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El- p re se n te  in v en to  concierne  a m ejoras en 
re la c ió n  con e l  c o n tro l  de v e h íc u lo s  que se d esp lazan  a lo  
la rg o  de una v ia .

D urante muchos años, l a  ú n ica  a p lic a c ió n  pa­
r a  l a  te c n o lo g ía  de c o n tro l de v e h íc u lo s  fuá  c o n tro la r  e l  
t r á f i c o  de f e r r o c a r r i l  de la r g a  d i s ta n c ia .  S in  embargo, más 
rec ie n te m en te , l a  te c n o lo g ía  ha s id o  a p lic a d a  a l  c o n tro l de 
v e h íc u lo s  de t r á n s i t o  ráp id o  lo s  c u a le s , po r su  n a tu ra le z a , 
e s tu v ie ro n  r e s t r in g id o s  a zonas u rbanas den sas. Aún más re ­
c ien tem en te , s in  embargo, e s ta  te c n o lo g ía  ha s id o  tam bién . 
a p lic a d a  a l  c o n tro l  de lo  que se denomina " t r á n s i t o  ráp ido  
p e rso n a l"  o PRT, cuya te c n o lo g ía  puede a p l ic a rs e  a  zonas * 
menos densas que l a s  re q u e rid a s  po r lo s  s is tem as de t r á n s i ­
to  rá p id o .

En e s te  campo, se han d e sa rro lla d o  dos f i l o ­
s o f ía s  de c o n tro l mutuamente e x c lu s iv a s . La f i l o s o f í a  d e ' 
c o n tro l  de d e s a r ro l lo  más a n te r io r  se denom inará, p a ra  lo s  
f in e s  de e s ta  memoria, "bloque f i j o " .  En e s te  conjunto da - 
c r i t e r i o s ,  l a  v í a  de v e h íc u lo  e s tá  d iv id id a  en segmentos de 
nominados b lo q u es . E s tá  d isp u e s to  un ap a ra to  en cada bloque
p a ra  d e te c ta r  l a  p re se n c ia  de un v eh ícu lo  en ese b loque . 
E ste  a p a ra to  de margen de v ía  puede e s ta r  acoplado a  apara­
to s  de margen de v ía  de uno o más b loques adyacentes de t r á  
f ic o  ascenden te  o de aguas a r r ib a  con e l  f i n  de in form ar a 
lo s  v e h íc u lo s  s itu a d o s  en t a l e s  b loques de aguas a r r ib a  de 
l a  p re se n c ia  de un v eh ícu lo  en un bloque de aguas abajo  o 
de t r á f i c o  d escen den te . En una a p lic a c ió n  e s p e c íf ic a ,  por 
ejem plo, e l  bloque s itu a d o  d irec tam en te  en e l  se n tid o  de 
aguas a r r ib a  de un bloque ocupado es p ro v is to  de una se ñ a l 
que re q u ie re  una p a ta d a  de em ergencia. E l s ig u ie n te  bloque
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adyacente en e l  se n tid o  de aguas a r r ib a  es p ro v is to  de una 
se ñ a l que re q u ie re  una pa rad a , e l  s ig u ie n te  bloque adyacen­
te  en e l  se n tid o  de aguas a r r ib a  es p ro v is to  de una señ a l 
que re q u ie re  una b a ja  v e lo c id a d , y a s í  sucesivam en te . En 
r e a l id a d , una d isp o s ic ió n  de comunicación de inform ación  es 
t á  combinada con equipos de computación o tra ta m ie n to  de da 
to s  d is t r ib u id o s  a p ié  de v í a .  En t a l  s is te m a , e l  in te rv a lo  
e n tre  v e h íc u lo s , es d e c i r  l a  d i s ta n c ia  e n tre  v e h íc u lo s  que 
se d esp lazan , es a l  menos de una lo n g itu d  de bloque y puede 
s e r ,  en l a  p r á c t i c a  norm al, de una lo n g itu d  de dos o más 
b lo q u es. P uesto  que e l  ap ara to  req u erid o  p a ra  e s ta  f i l o s o ­
f í a  de c o n tro l t ie n e  una e s t r u c tu r a  d irec tam en te  p ro p o rc io ­
n a l a l  número de b lo q u es , l a  economía impone aumentar l a  
lo n g itu d  de b loque . Por o t r a  p a r te ,  con e l  f i n  de aumentar 
e l  rend im ien to  d e l s is te m a , es d e c ir  e l  t r á f i c o  desplazado 
por unidad de tiem po, e s tá  in d ic a d a  l a  d ism inución de l a  
lo n g itu d  de b loque . En l a  té c n ic a  a n te r io r ,  se l le g ó  a un 
compromiso en cuanto a f i j a r  una lo n g itu d  de bloque p a r t ic u  
l a r .  S in  embargo, debido a lo s  c r i t e r i o s  de c o n tro l ,  l a  se ­
p a rac ió n  mínima e n tre  v e h íc u lo s  e s tá  re la c io n a d a  con l a  
lo n g itu d  de bloque que es f i j a  e in a l t e r a b le .

En re s p u e s ta  a lo s  problem as conocidos en 
r e la c ió n  con s is tem as de "bloque f i j o " ,  l a  té c n ic a  a n te r io r  
ha d e sa rro lla d o  tam bién lo  que se denomina "bloque m óv il" . 
Con e s ta  d isp o s ic ió n , cada veh ícu lo  que e s tá  siendo co n tro ­
lado  tra n sm ite  su p o s ic ió n  a una e n tid a d  de a u to rid ad  de 
c o n tro l ,  usualm ente según un p r in c ip io  de tra n sm is ió n  p e rió  
d ic a . De e s te  modo, l a  en tid ad  de a u to rid ad  de c o n tro l t i e ­
ne d isp o n ib le  l a  in fo rm ación  en lo  que r e s p e c ta  a l a  p o s i­
c ió n , y qu izás a l a  v e lo c id a d , de todos lo s  v e h íc u lo s  que
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e s tá n  siendo  c o n tro la d o s . En e s ta s  c ir c u n s ta n c ia s , l a " e n t i ­
dad de a u to r id a d  de c o n tro l p ropo rc ion a  entonces se ñ a le s  a 
lo s  v e h íc u lo s  tomando como base cond iciones de aguas ab a jo , 
pe rm itiendo  que lo s  v e h íc u lo s  p ro s ig a n  a v e lo c id ad es  de se­
g u rid ad , o po r e l  c o n tr a r io ,  re q u ir ie n d o  l a  parada  de lo s  
v e h íc u lo s . En r e a l id a d ,  se t r a t a  de una d isp o s ic ió n  de cornu 
n ic a c ió n  m ú ltip le  acop lada con equipos de tra ta m ie n to  de da 
to s  o com putación c e n tra l iz a d o s  a p ié  de v ía .  A p rim era  v is  
t a ,  p o d ría  p a re c e r  que e s ta  so lu c ió n  re su e lv e  todos lo s  pro 
blemas d e l "bloque f i j o "  po r cuanto e l  in te rv a lo  de separa ­
c ió n  puede s e r  reducido  aparentem ente a v o lu n tad  simplemen­
t e  aumentando l a  v e lo c id ad  de tra n sm is ió n  a l a  cu a l f lu y e "  
l a  in fo rm ació n  desde lo s  v eh ícu lo s  h a s ta  l a  e n tid ad  de auto 
r id a d  de c o n tro l  y desde e s ta  h a s ta  lo s  vehículos!. La d i f i ­
c u lta d  enco n trada  en e s te  caso se r e f i e r e  a l  amplio reque­
rim ien to  de t r a n s f e r e n c ia  de in form ación  y , s i  e l  s is tem a  - 
ha de s e r  au tom ático , a l  req u erim ien to  de p o te n c ia  de cá lcu  
lo .

O tra  d i f i c u l t a d  re la c io n a d a  con ambos s i s t e ­
mas de l a  té c n ic a  a n te r io r  es l a  c a re n c ia  de f le x ib i l id a d  
p a ra  resp o n d er a  cond ic iones m o d ificad as . E l bloque f i j o  es 
t á  extremadamente lim ita d o  a l  aum entar e l  f lu jo  de t r á f i c o  
po r encima de una can tid a d  f i j a ,  puesto  que e x is te  una sepa 
ra c ió n  mínima que puede s e r  solam ente d ism inu ida  reduciendo 
l a  lo n g itu d  de b loque , y l a  lo n g itu d  de bloque puede s e r  
red u c id a  solam ente en caso extremo ( re q u ie re  una s u s t i tu c ió n  
com pleta d e l a p a r a to ) . E l bloque m óvil no e s tá  ta n  lim ita d o , 
puesto  que l a s  d ism inuciones en e l  in te rv a lo  de separac ión  
pueden s e r  consegu idas m u ltip lican d o  l a  p o te n c ia  de cá lcu lo  
y  l a s  v e lo c id ad e s  de tra n sm is ió n  de in fo rm ación . S in  embar-
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go, e s ta s  capacidades solam ente pueden s e r  aumentadas a eos 
t e s  enormes, especialm ente  ten iendo  en cuen ta  l a  segu rid ad  
de c o n tro l de t r a n s f e re n c ia  de in form ación y computación 
que re q u ie re  proced im ien tos l i b r e s  de f a l l o s .

De acuerdo con e l  p re se n te  in v en to , se c re a  
un ap ara to  p a ra  l a  tra n sm is ió n  de in form ación  de c o n tro l de 
t r á f i c o  a v eh ícu lo s  que se desp lazan  a  lo  la rg o  de una v ía  
que comprende una p lu ra lid a d  de b loques de v ía  acoplados se 
cuencialm ente , que in c lu y e  una p lu ra lid a d  de medios d e te c to  
r e s  de v e h íc u lo , cada uno de lo s  cu a les  e stáaso c iad o  con 
uno de d icho s b loques p a ra  d e te c ta r  l a  p re se n c ia  de un veh í 
culo en e l  bloque re s p e c tiv o , una p lu ra lid a d  de tran sm iso ­
r e s ,  cada uno de lo s  c u a les  e s tá  asociado  con uno de d ichos 
b loques p a ra  p ro p o rc io n a r in fo rm ación  de c o n tro l de t r á f i c o  
a un v eh ícu lo  s itu a d o  en e l  bloque re sp e c tiv o  y medios se ­
le c to r e s  de in form ación  que responden a d ichos medios de tec  
to re s  de v eh ícu lo  p a ra  a c o p la r  a l  tra n sm iso r  asociado  con
un bloque ocupado por un veh ícu lo  in form ación  que i d e n t i f i ­
ca e l  s ig u ie n te  bloque adyacente no d isp o n ib le  en e l s e n t i ­
do de aguas a b a jo .

Como se e x p lic a rá  a  co n tin u ac ió n , e l  inven to  
c re a  una f i l o s o f í a  de c o n tro l que t ie n e  por o b je to  combinar 
la s  v e n ta ja s  de ambas so lu c io n es  de bloque móvil y de b lo ­
que f i j o ,  m ien tras  que a l  mismo tiem po e v i ta  l a s  desven ta­
ja s  de cada uno de esos c r i t e r i o s  y hace p o s ib le  l a  conser­
vación  de la s  v e n ta ja s  económicas de l a  so lu c ió n  de bloque 
f i j o ,  s im p lif ic an d o  e l  ap ara to  asociado  con cada bloque de 
modo que l a  lo n g itu d  de bloque puede s e r  red u c id a  s in  un 
p e r ju ic io  económico g rav e , m ien tras  que, a l  mismo tiem po, s 
o b tien e  aproximadamente l a  f l e x ib i l id a d  d e l s is te m a  de con-
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t r o l  de b loque m óvil.
E l p re se n te  in ven to  p a r te  d e l concepto de 

que cada v e h íc u lo  que se d esp laza  a lo  la rg o  de una v ía  d i ­
v id id a  en b loques deberá  s e r  p ro v is to  de in fo rm ación  r e l a ­
t i v a  a l  s ig u ie n te  b loque adyacente ocupado en e l  sen tid o  dí- 
aguas abajo  (e s  d e c i r ,  por d e la n te  d e l veh ícu lo ) o, por e l  
c o n tr a r io ,  de un b loque no d isp o n ib le ; con e s ta  in form ación  
su m in is tra d a  a cada v e h íc u lo , e l  s is tem a  puede c o n fia r ,e n „  
lo s  equipos de tra ta m ie n to  de da to s o de c á lcu lo  d i s t r i b u i ­
dos (a  bordo de v eh ícu lo s) de modo que pueden re d u c irs e -á u  
un mínimo lo s  a p a ra to s  a  p ie  de v ía ,  siendo  n e c e sa r io  un-*" 
ún ico  can a l de com unicación p a ra  p ro p o rc io n a r in form ación 
a lo s  v e h íc u lo s  (como se  v e rá  po r l a  exposic ión  s ig u ie n te )  
en vez de lo s  can a le s  de com unicación m ú ltip le s  req u e rid o s , 
po r ejem plo, por l a  so lu c ió n  de bloque m óvil. Disponiendo 
e l  s is te m a  p a ra  que e l  cana l de comunicación único  p ropor­
cione. a c u a lq u ie r 'v e h íc u lo la  id e n tid a d  d e l b loque que ocu 
p a , l a  id e n t id a d  d e l s ig u ie n te  bloque adyacente  en e l  sen-, 
t id o  de aguas abajo  ocupado, o por e l  c o n tr a r io ,  no d ispo­
n ib le ,  y l a  v e lo c id ad  de un v eh ícu lo  en t a l  b loque , puede 
re d u c irs e  e l  in te rv a lo  de se p a ra c ió n  e n tre  v eh ícu lo s  aguas 
a r r ib a  p a ra  aproxim arse a l  in te rv a lo  de se p a ra c ió n  que pue­
de co n seg u irse  en s is tem as de b loque m óvil. E l sistem a de 
acuerdo con e l  in ven to  puede s e r  e jecu tad o  f ís ic a m e n te , ade 
más, en e ta p as  a medida que e l  t r á f i c o  aumenta, presen tandc 
a s í  l a  f l e x ib i l i d a d  d e se ab le .

A c o n tin u ac ió n  se d e sc rib e  con d e ta l l e  una 
r e a l iz a c ió n  d e l in v en to  que comprende un sis tem a  de con tro l 
que in c lu y e  un ap a ra to  p a ra  l a  tra n sm is ió n  de inform ación  
p a ra  e l  c o n tro l  de v e h íc u lo s  que se desp lazan  en una d ire c -
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ción  sobre una v í a .  La v ía  e s tá  d iv id id a  en una p lu ra lid a d  
de grupos de b loques se c u e n c ia le s  id e n t if ic a d o s  singularm en 
t e .  Cada bloque t ie n e  a l  menos un d e te c to r  de v eh ícu lo  para  
d e te c ta r  l a  p re se n c ia  de un v eh ícu lo  y que t ie n e  un estado  
de a c tiv a c ió n  que responde a l a  d e tecc ió n  de v e h íc u lo . Cada 
bloque in c lu y e  ad ic ionalm en te  un tra n sm iso r  p a ra  p ro p o rc io ­
n a r  a un v eh ícu lo  in c lu id o  den tro  d e l b loque, in form ación  
co n cern ien te  a l  bloque en e l  cua l e s tá ,  a s í  como inform aciór 
r e l a t i v a  a l a  id e n tid a d  d e l s ig u ie n te  bloque en e l  se n tid o  
de aguas abajo  o no d isp o n ib le . P a ra  e s te  f i n ,  cada uno,'do 
lo s  b loques t i e n e  asociado  un generador de p a la b ra  p a ra  pro 
d u c ir  una s e ñ a l que i d e n t i f i c a  e l  b loque; e l  generador de 
p a la b ra  e s tá  acoplado a l  tra n sm iso r  de bloque cuyo tra n sm i­
so r  e s tá  h a b i l i ta d o  solam ente cuando e l  d e te c to r  de veh ícu­
lo  e s tá  en su  estado  de a c t iv a c ió n . Se ex tien d e  a lo  la rg o  
de l a  v ía  un cana l de comunicación p a ra  l a  tra n sm is ió n  de 
in form ación  en opuesto a l  se n tid o  de desplazam iento  sobre 
l a  v ía ,  y cada bloque in c lu y e  un acop lador p a ra  a co p la r  l a  
po rc ión  d e l can a l de com unicación co ex ten siv a  con e l  bloque 
a l  s ig u ie n te  bloque adyacente a l  sen tid o  de aguas a r r ib a .
E l acop lador responde a l  estado  d e l d e te c to r  d e l veh ícu lo  
p a ra  m antener una conexión e n tre  e l can a l de comunicación 
en e l  bloque y e l  canal de com unicación d e l s ig u ie n te  bloque 
en e l  se n tid o  de aguas a r r ib a  cuando e l  d e te c to r  de v eh ícu lo  
no e s tá  a c tiv a d o . Cuando e s tá  ac tiv ad o  e l  d e te c to r  de v e h í­
c u lo , e l  acop lador conecta  l a  s a l id a  d e l generador de p a la ­
b ra  a l  s ig u ie n te  bloque en e l  se n tid o  de aguas a r r ib a .  E l 
tra n sm iso r  de cada bloque re c ib e  o t r a  en trad a  d e l cana l de 
com unicación. De e s te  modo, un v eh ícu lo  en c u a lq u ie r  bloque 
re c ib e  una se ñ a l que i d e n t i f i c a  e l  s ig u ie n te  bloque ocupado
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aguas a b a jo , a s í  como una se ñ a l que i d e n t i f i c a  e l  bloque 
3n que se e n cu en tra .

E l can a l de com unicación puede e s ta r  dispuess 
Ho, s i  se d esea , p a ra  s e r  p o rta d o r de in form ación  f i j a ,  t a l  
como l a  r e l a t i v a  a l ím i te s  de v e lo c id ad  re g la m e n ta r io s . Adi 
c ionalm ente, s i  se  d e sea , cada v eh ícu lo  puede e s ta r  p ro v is  
to de un ap a ra to  p a ra  t r a n s m i t i r  su  p o s ic ió n  a lo s  equipos 
le  margen de v í a  o su  p o s ic ió n  y v e lo c id ad  d en tro  de u n .b lo  
que. E s ta  in form ación  puede s e r  t ra n s m itid a  a l  s ig u ie n te  ve 
d ícu lo  en e l  se n tid o  de aguas a r r ib a  a  lo  la rg o  d e l mismo 
can a l de com unicación. E l v eh ícu lo  de aguas a r r ib a  que r e b i  
be e s ta  in fo rm ación  puede e s ta r  p ro v is to  de a p a ra to s  para . ' 
de te rm in ar su p ro p ia  p o s ic ió n  d e n tro  de un b loque . Con e s ta  
información,* e l  v eh ícu lo  de aguas a r r ib a  e s tá  p ro v is to  de 
to d a  l a  in fo rm ación  que t i e n e  l a  e n tid ad  de a u to rid a d  de coh 
t r o l  en un s is tem a  convencional de bloque m óvil, de modo - - 
que e l  v e h íc u lo  de aguas a r r ib a  puede re d u c ir  su  in te rv a lo  
de se p a ra c ió n  a l  mínimo req u erid o  po r razones de seguridad^

Aun cuando l a  ocupación de un bloque de agua^ 
abajo  po r un v eh ícu lo  es l a  causa p r in c ip a l  p a ra  que e sa  
id e n tid a d  de b loque sea  tr a n s m itid a  a v e h ícu lo s  s itu a d o s  en 
bloques de aguas a r r ib a ,  un bloque de en lace  que in c lu y e  :un 
cambio de v ía  puede e s ta r  desocupado pero a p e sa r  de todo
no d isp o n ib le  p a ra  l a  e n trad a  de un v eh ícu lo  que se aproximé 
s i  e l  cambio de v ía  no e s tá  a lin ead o  y enclavado p a ra  que e l  
v eh ícu lo  que se aproxim a se a  d i r ig id o  a tr a v é s  d e l bloque 
de e n la c e . De e s te  modo, l a  ocupación de bloque no es e l  
ún ico  c r i t e r i o  p a ra  que sea  tra n s m itid a  l a  id e n tid a d  de b lo
que a v e h íc u lo s  de aguas a r r ib a .

E l p re se n te  in v e n to , ju n to  con sus c a ra c te r í: :
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t i c a s  y v e n ta ja s ,  s e r á  m ejor comprendido tomando en considcs 
ra c ió n  lo s  d ib u jo s  que se acompañan, en lo s  cua les  c a ra c te ­
re s  id é n t ic o s  de r e f e re n c ia  se r e f ie r e n  a a p a ra to s  id é n tic o  
y en lo s  c u a le s :

La f ig u r a  1A es una re p re se n ta c ió n  esquem áti 
ca de un s is tem a  de bloque f i j o  de l a  té c n ic a  a n te r io r ;

La f ig u r a  IB es una re p re se n ta c ió n  esquem áti 
ca de un sis tem a de bloque m óvil de l a  té c n ic a  a n te r io r ;

La f ig u r a  1C es una re p re se n ta c ió n  esquem áti 
ca d e l s is te m a  d e l p re se n te  in v en to ;

La f ig u r a  2 es una r e a l iz a c ió n  s im p lif ic a d a  
d e l p re se n te  in v en to ;

La f ig u r a  3 es un diagram a de b loques d e ta ­
l la d o  que i l u s t r a  e l  ap a ra to  de margen de v ía  asociado  con 
un bloque en una r e a l iz a c ió n  p r á c t i c a  d e l p re se n te  in v en to ;

La f ig u r a  4 es una ^represen tación  esquem áti­
ca de una p lu ra lid a d  de b loques, que i l u s t r a  e l  p r in c ip io  
de so lap e  de grupos que es u t i l i z a d o  en l a  r e a l iz a c ió n  de 
l a  f ig u r a  3;

La f ig u r a  5 es un diagram a de b loques d e l 
ap ara to  tra n sp o rta d o  por v e h íc u lo , adecuado p a ra  l a  r e a l i z a  
c ión  de l a  f ig u r a  3;

La f ig u r a  6 es un diagram a de tiem pos de un 
m ensaje como se tra n sm ite  por e l ap ara to  de margen de v ía  
de l a  f ig u r a  3;

La f ig u r a  7* es un diagram a de b loques que re  
p re se n ta  in s ta la c io n e s  de comunicación añadidas proporciona 
das a l a  r e a l iz a c ió n  de l a  f ig u r a  3 en l a  proxim idad de un 
BLOQUE DE ENLACE;

La f ig u r a  8 es una re p re se n ta c ió n  de un enla
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ce de com unicación de aguas abajo  p a ra  u t i l i z a c i ó n  con e l  
a p a ra to  de l a  f ig u r a  7 ; y

La f ig u r a  9 es un diagram a de b loques d e l a^a 
r a to  s i tu a d o  en e l  BLOQUE DE ENLACE p a ra  l a  recep c ió n  y 
a s ig n ac ió n  de form ato d e l f lu jo  de d a to s .

La f ig u r a  1A es una re p re se n ta c ió n  esquemáti 
ca de s is tem as de c o n tro l de bloque f i j o  de l a  té c n ic a  ante 
r i o r  en donde lo s  l im i te s  de bloque e s tá n  id e n tif ic a d o s '-p c i 
t r a z o s  v e r t i c a l e s  c o r to s  a tr a v é s  de l a  l i n e a  h o r iz o n ta l  
que i d e n t i f i c a  l a  v ía .  Las f le c h a s  in d ic a n  capacidad  d e ^ ti '¿ i 
f e r e n c ia  de in fo rm ación  y l a  a b re v ia tu ra  "DP" se r e f i é r e l a  
tra ta m ie n to  de d a to s . La f ig u r a  IB es una i l u s t r a c ió n  esqué 
m ática  s im i la r  d e l s is tem a  de bloque m óvil. Como se rep re sen  
t a ,  no e x is te n  b loques f i j o s  y la s  dob les f le c h a s  in d ic a n  
com unicación doble s im u ltán ea . La f ig u r a  1C es una i l u s t r a ­
c ión  esquem ática s im i la r  d e l s is te m a  d e l in v e n to . Como se - 
i l u s t r a ,  l a  fu nc ión  de tra ta m ie n to  de d a to s es e jecutada*po 
a p a ra to s  a bordo d e l v e h íc u lo . La func ión  de margen de v ía  
c o n s is te  c a s i  to ta lm e n te  en t r a n s f e re n c ia  de in fo rm ación .

La f ig u r a  2 es un diagram a de b loques de un 
s is te m a  de c o n tro l de t r á f i c o  que i l u s t r  algunos p r in c ip io s  
d e l p re se n te  in v e n to . Más p a r tic u la rm e n te , una v ía  sobre 
l a  cu a l se  d esp lazan  v e h íc u lo s  en l a  d ire c c ió n  de l a  f le c h a  
e s tá  dividida en v a r io s  segmentos d i f e r e n te s ,  denominados 
bloques-; estando  re p re se n ta d o s  lo s  b loques n -1 , n y n+1.
La c a r a c t e r í s t i c a  más im p o rtan te  de un bloque es que cu a l­
q u ie r  p o s ic ió n  de v eh ícu lo  es de term inab le  p o r e l  ap ara to  
de d e te c c ió n  de v eh ícu lo  den tro  de un b loque . Como se re p re  
s e n ta  en l a  f ig u r a  2 , e l  ap a ra to  de d e te cc ió n  de v eh ícu lo  
in c lu y e  un r e l é  de v ía ,  t a l  como lo s  r e l é s  TRN, TRPR-1, e tc .
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Los ex p e rto s  en l a  té c n ic a  comprenden, s in  embargo, que pue 
den s e r  u t i l i z a d o s  o tro s  medios de d e tecc ió n  de v eh ícu lo  
den tro  de lo s  p r in c ip io s  d e l p re se n te  in v en to . El s is tem a  
de. c o n tro l d e l p re se n te  in v en to  e s tá  basado en l a  capacidad 
de toma de d e c is ió n  d i s t r ib u id a  con e l  f i n  de c o n t r o l a r l a  
v e lo c id ad  d e l v e h íc u lo . E s ta  capacidad de toma de d e c is ió n  
re s id e  en e l  veh ícu lo  y de e s te  modo l a  func ión  d e l ap ara to  
de margen de v ía  es p ro p o rc io n a r in fo rm ación  a l  a p a ra to .d e  
toma de d e c is ió n  de v eh ícu lo  de modo que pueda de te rm in ar 
v e lo c id ad  de seg u rid ad , e tc .  Por cuanto lo s  v e h íc u lo s  se - 
desp lzan  en e l  se n tid o  in d icad o  por l a  f le c h a , e l  se n tid o  
de f lu j o  de in form ación  es opuesto a l  d e l desplazamiento* .de 
lo s  v e h íc u lo s , es d e c ir  lo s  vehícuoos n e c e s ita n  in form ación 
r e f e re n te  a l a s  cond ic iones po r d e la n te  de l a  v í a ,  o en e l 
s e n tid o  de aguas abajo  re sp e c to  a l  v e h íc u lo . E s tá  asociado 
con cada bloque un tra n sm iso r  10, pue p ropo rc ion a  inform a­
ción  a l  veh ícu lo ^  Aunque e l tra n sm iso r  10 e s tá  rep resen tad o  
acoplado a l a  v í a ,  como es un recu rso  normal en l a  té c n ic a ,  
puede u t i l i z a r s e  o tro  a p a ra to  p a ra  t r a n s m i t i r  in form ación  
a l  v e h íc u lo , t a l  como b u c le s  in d u c tiv o s , propagación de r a ­
d ioondas, g u ías  de onda, o medios s im i la re s .  E s tá  tam bién 
asociado  con cada bloque un generador 11 de p a la b ra  y un se 
l e c to r  12 de p a la b ra . Tanto e l  generador 11 de p a la b ra  como 
e l  s e le c to r  12 de p a la b ra  re c ib e n  in form ación  de s in c ro n is ­
mo proceden te  de un canal m aestro  de sincronism o acoplado a 
todos lo s  a p a ra to s  de margen de v ía ,  que e s ta b le c e  un s i s t e  
ma de com unicación s ín c ro n a . E stá  acoplado un canal 13 de 
com unicación en s e r ie  de bloque a bloque a  tr a v é s  de una un:, 
dad C de acoplam iento en cada b loque . La unidad C de acop la  
m iento t ie n e  una e n trad a  procedente  d e l cana l 13 de comuni-
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cac ió n , que e s tá  acop lada a l a  unidad de acoplam iento de agtu 
abajo y o t r a  p roceden te  d e l s e le c to r  12 de p a la b ra . La s a l í  
da de l a  unidad de acoplam iento e s tá  conectada a l  can a l de 
com unicación d e l bloque de aguas a r r ib a .  La unidad de aco­
plam iento  responde a l  estado  d e l ap ara to  d e te c to r  de veh ícu  
lo  c o rre sp o n d ien te  a l  b loque . Por ejem plo, s i  e l  apara to  de 
d e te c c ió n  de v e h íc u lo  es un r e l á  de v ía ,  l a  unidad de acopl 
m iento puede comprender simplem ente co n tac to s  de ese r e lé ,- ,  
d isp u e s to s  de modo que cuando e l  r e ló  e s tá  ex c itad o  (cuando 
no hay t r á f i c o  en e l  bloque) l a  unidad de acoplam iento ac& 
p ía  l a  s a l i d a  de l a  un idad  de acoplam iento de aguas abajb'" 
a l  can a l de com unicación d e l bloque de aguas a r r ib a .  Por o tp  
p a r te ,  s i  e l  a p a ra to  de d e te cc ió n  de t r á f i c o  d e te c ta  t r á f i  
co en e l  b loque (e s  d e c i r ,  e l  r e l é  e s tá  d e se x c ita d o ) , enton 
ces l a  un idad  de acoplam iento  aco p la  l a  s a l id a  d e l s e le c to r  
12 de pa lab ra  a l  can a l de com unicación d e l bloque de aguá3 ' 
a r r ib a .  Como re s u l ta d o , se o r ig in a  in form ación  en un s e le c ­
t o r  de p a la b ra  de un b loque ocupado, po r cuanto l a  u n id a d '' 
de acoplam iento  a so c iad a  con un b loque ocupado acop la  l a  sa  
l i d a  d e l s e le c to r  12 de p a la b ra  asociado  a l  can a l 13 de co­
m unicación que e s tá  acoplado a  b loques de aguas a r r ib a .  En 
e l  p rim er b loque de aguas a r r ib a  que e s tá  ocupado, e l  v e h í­
culo que ocupa ese b loque re c ib e  in form ación  p roceden te  d e l 
s ig u ie n te  bloque adyacente  ocupado en e l  se n tid o  d e l t r á f i ­
co descenden te  e in fo rm ación  sobre e l  bloque en que se encub 
*tra. La in fo rm ación  acop lada de e s te  modo se d e r iv a  en p a r­
t e  d e l  generador 11 de p a la b ra  de ambos b lo q u es . E l genera­
dor 11 de p a la b ra  e s tá  d isp u e sto  p a ra  p ro p o rc io n a r una se ­
ñ a l  que i d e n t i f i c a  e l  b loque con e l  cu a l e s tá  aso c iad o . E l 
generador m aestro  15 de sincronism o a c t iv a  en sincronism o
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e l  generador 11 de p a la b ra  y e l  s e le c to r  12 a l  menos una 
vez por cuadro p a ra  g e n e ra r  in form ación  " e s te  bloque" y a l  
menos una vez por cuadro p a ra  g en e ra r in fo rm ación  "bloque 
no d is p o n ib le " .

Un bloque puede e s ta r  no d isp o n ib le  aún cuan 
do e s tá  desocupado, s i  po r ejem plo, in c lu y e  un cambio de 
v ía  de en lace  a b ie r to .  De e s te  modo, lo s  experto s en l a  té c  
n ic a  comprenderán que p a ra  bloques que con tien en  cambios^ de 
agu jas e l  acop lador C puede respond er ad ic ionalm ente  a apa­
r a to s  que id e n t i f ic a n  e l  estado  de a g u ja s . --

También, e s tá  asociado  opcionalm ente con"ca­
da bloque un re c e p to r  14 que, como se i l u s t r a  en l a  f ig u ra "  
2 , puede e s t a r  acoplado a l a  p ro p ia  v ía  p a ra  r e c ib i r  in f o r ­
mación tr a n s m it id a  por un v e h íc u lo . E s ta  in form ación  es su­
m in is tra d a  a l  s e le c to r  12 de p a la b ra  asociado  con e l  bloque 
ocupado y perm ite  -.así que l a  in form ación  de un vehículo- 
se a  comunicada a  un v eh ícu lo  en e l s e n tid o  de aguas a r r ib a  
d e l mismo modo que l a  se ñ a l que i d e n t i f i c a  e l  bloque ocupa­
do e s tá  acop lada a un veh ícu lo  de aguas a r r ib a .

Con e l  f i n  de co n se rv a r a l  menos un bloque 
vacío  p o r d e trá s  de cada bloque ocupado ( s i  se desea t a l  ca 
r a c t e r í s t i c a ) , no se perm ite  tra n sm is ió n  a un v eh ícu lo  en 
c u a lq u ie r  bloque s itu a d o  en p o s ic ió n  in m ed ia ta  a un bloque 
ocupado en e l  se n tid o  de aguas a r r ib a .  P ara  l l e v a r  e s to  a 
e fe c to , l a  p o te n c ia  de a lim en tac ió n  d e l tra n sm iso r  p ara  
c u a lq u ie r  bloqueo e s tá  acop lada a tr a v é s  de lo s  co n tac to s  
d e l ap ara to  de d e te cc ió n  de veh ícu lo  p a ra  e l  bloque: de aguas 
a b a jo . De e s te  modo, s i  e l  bloque de aguas abajo  e s tá  ocupa 
do, se  e v i t a  que e l  tra n sm iso r  s itu a d o  en e l  bloque de aguas 
a r r ib a  tra n s m ita  in fo rm ación  a un veh ícu lo  en t a l  bloque de
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t r á f i c o  a scen d en te . C ualqu ier v eh ícu lo  que f a l l a  en cuanto 
a r e c i b i r  una com unicación s e rá  d e ten id o  inm ediatam ente, p re  
fe r ib le m e n te  m ediante una p arada  de em ergencia ir r e v o c a b le . 
A dicionalm ente, puesto  que lo s  b loques no ocupados no requile 
re n  tra n sm is ió n  de in fo rm ación , e l  c i r c u i to  de p o te n c ia  de 
tra n sm iso r  in c lu y e  tam bién co n ta c to s  d e l d e te c to r  de vehícu  
lo  p a ra  e l  bloque de modo que, solam ente s i  e s tá  ocupado un 
b loque , se a c t iv a rá  e l  tra n sm iso r . Realm ente, en una rea li-z  
c ió n  p r e f e r id a  d e l  in v en to  que se com entará con r e f e re n c ia  
a  l a  f ig u r a  3 , pueden e s ta r  ocupados dos b loques adyacentes 
S in  embargo, cada bloque t ie n e  dos c i r c u i to s  de v í a  (en*ybz 
d e l  rep re se n ta d o  en l a  f ig u r a  2) y e s tá  d isp u e sto  e l  ap ara to  
p a ra  e v i t a r  que e s té n  ocupados dos c i r c u i to s  de v ía  adyacen­
t e s ,  b ie n  sea  en e l  mismo bloque o en b loques adyacen tes.

La f ig u r a  3 es un diagram a de b loques d e ta llja  
do d e l a p a ra to  asoc iado  con un bloque iónico, de acuerdo 'con 
lo s  p r in c ip io s  d e l  p re se n te  in v e n to . E l ap a ra to  de d e te c c ió  
de v eh ícu lo  u t i l i z a d o  en l a  f ig u r a  3 em plea.un c i r c u i to .d e  
v ía  de c o r r ie n te  c o n tin u a  y , de acuerdo con l a  e x p lic a c ió n  
p re c e d e n te , e s tá n  d isp u e s to s  dos c i r c u i to s  de v ía  p a ra  cada 
b loque , id e n t i f ic a d o s  re sp ec tiv am en te  como c i r c u i to  A de v i 
y c i r c u i to  B de v í a .  Cada uno de lo s  c i r c u i to s  de v ía  in c lu y e  
una fu e n te  de p o te n c ia l  adecuada, como l a  b a t e r í a  30, acopla, 
da a l  extremo de e n tra d a  d e l c i r c u i to  de v ía .  Las fu e n te s  pp 
r a  c i r c u i to s  de v ía  adyacen tes t ie n e n  p o la r id a d  in v e r t id a .  En 
e l  extremo de s a l id a  de cada c i r c u i to  de v ía  e s tá  acoplado pn 
devanado de un tran sfo rm ad o r 31. La toma c e n t r a l  d e l a r r o l l a ­
m iento secundario  d e l  tran sfo rm ad o r 31 e s tá  acop lada a l  a r ro ­
lla m ie n to  p r im a rio , y e l  a rro lla m ie n to  secundario  d e l t r a n s  
form ador 31 e s tá  tam bién acoplado a uno de lo s  a rro lla m ie n to s
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de un tran sfo rm ad o r 32 , cuya toma c e n t r a l  e s tá  conectada a 
un r e l é  de v ía  que s i rv e  p a ra  d e te c ta r  l a  p re se n c ia  de un 
v e h íc u lo , cuando se d e s a c t iv a  e l  r e l é .  Los dos r e l é s  de v ía  
p a ra  cada bloque e s tá n  id e n t if ic a d o s  por lo s  c a ra c te re s  
TRNA de r e f e re n c ia  p a ra  e l  r e l é  de v ía  asociado con e l  c i r  
c u ito  de v ía  de aguas a r r ib a ,  y TRNB p a ra  e l  r e l é  de v ía  
asociado  con e l  c i r c u i to  de v ía  de aguas a b a jo . Los o tro s  
a rro lla m ie n to s  de ambos transfo rm adores 32 e s tá n  acoplados 
a  un re c e p to r  sobre ambos co n tac to s  a n te r io r  o p o s te r io r  
d e l r e l é  TRNB. E l ap ara to  p receden te  r e a l i z a  la s  t r e s  fun ­
c iones de d e te cc ió n  de v e h íc u lo , tra n sm is ió n  de in form ación 
a  un v e h íc u lo , y recep c ió n  de in form ación  d e l mismo. Se ex­
p l i c a r á  ahora e l  modo según e l  cu a l es rec o g id a  l a  in form a­
c ión  a t r a n s m i t i r  a l  v e h íc u lo , y e l  tra ta m ie n to  de l a  in fo r  
mación r e c ib id a  d e l v e h íc u lo .

Los d a to s  tra n sm itid o s  a un v eh ícu lo  in c lu ­
yen ta n to  in form ación  f i j a  como in form ación  v a r ia b le .  La 
in form ación  f i j a  es generada por e l  ap a ra to  asociado  con e l 
bloque y e s tá  in c lu id a  den tro  d e l rec tá n g u lo  de l í n e a  de 
pun tos denominada "generador de p a la b ra  de bloque N" (c o rre s  
pond ien te  a l  generador 11 de p a la b ra  a que se ha hecho re fe  
re n c ia  en l a  f ig u r a  2 ) .  Más p a r tic u la rm e n te , e l  generador 
de p a la b ra  comprende una p lu ra lid a d  de d is p o s i t iv o s  de memo 
r i a ,  t a l e s  como la s  memorias f i j a s  34-39 (o d is p o s i t iv o s  s i  
m i la r e s ) . E s tá  asociado  con cada d is p o s i t iv o  de memoria un 
r e g i s t r o  de desp lazam iento  de e n trad a  en p a ra le lo  y s a l id a  
en s e r i e ,  t a l  como lo s  r e g is t r o s  40-45 de desp lazam ien to . 
A dicionalm ente a l a  e n tra d a  a cada r e g i s t r o  de desplazam ieu 
to  p roceden te  d e l d is p o s i t iv o  de memoria aso c iad o , son p ro­
porcionadas se ñ a le s  de sincronism o p a ra  carg a , sincronism o
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y h a b i l i t a c ió n  he desp lazam iento  a cada nao de lo s  r e g is ­
t r o s  de desp lazam ien to  desde l a  l i n e a  m aestra  de s in c ro n is ­
mo p a ra  e s ta b le c e r  e l  funcionam iento  s íncrono  en cada b lo ­
que. La s a l id a  d e l r e g i s t r o  44 de desplazam iento  (que id e n t  
f i c a  l a  lo n g itu d  de e s te  bloque) y e l  r e g is t r o  45 (que id e r  
t í f i c a  e l  número de id e n t i f ic a c ió n  co rre sp o n d ien te  a e s te  
bloque) e s tá n  aco p lad as , re sp ec tiv am en te , a l a s  p u e rta s  
"Y" 46 y 47- La o t r a  e n tra d a  a cada una de e s ta s  p u e rta s  "Tj" 
es l a  e n trad a  de h a b i l i t a c ió n  as'ociada p ropo rc ionada  por* 
l a  l í n e a  m aestra  de s incron ism o . Las s a l id a s  de la s  p u e rta s  
"Y" 46 y 47 son a p lic a d a s  como entradas?com o en trad as  a-,7 . 
lo s  tra n sm iso re s  33. Más p a r tic u la rm e n te , cpmo e n t r a d a s 'a -  
p u e r ta s  "0" 48 de lo s  tra n sm iso re s  33.

Además de p ro v ee r a  cada v eh ícu lo  de in f o r ­
mación f i j a  r e f e re n te  a l a  id e n tid a d  y lo n g itu d  d e l b loque , 
e l  ap a ra to  de margen de v ía  puede tam bién e s ta r  d isp u esto  
p a ra  com unicar in fo rm ación  d e l l ím i te  de v e lo c id ad  reglamen 
t a r i o  a  lo s  v e h íc u lo s . E s ta  in fo rm ación  i d e n t i f i c a  b loques 
de aguas abajo  en lo s  c u a les  son o b l ig a to r io s  l ím i te s  de ve 
lo c id a d  media y b a ja ,  p o r ejem plo, independientem ente de la  
cond ic iones de t r á f i c o .  Aunque e s ta  in form ación  puede cam­
b i a r ,  y no es p o r c o n sig u ien te  necesariam en te  perm anente, 
no cambia en fu n c ió n  d e l  t r á f i c o .  Se c o n s id e ra , por co n si­
g u ie n te , como in fo rm ación  f i j a  en c o n tra s te  con l a  inform a­
c ión  re la c io n a d a  con e l  t r á f i c o  que es v a r ia b le .  P a ra  e s te  
f i n ,  l a s  s a l id a s  de l a s  memorias 36 y 37 son a p lic a d a s , a 
tr a v é s  de r e g i s t r o s  42 y 43 de desp lazam ien to , r e s p e c tiv a ­
m ente, a l a s  p u e r ta s  "Y" 49 y 50. Cada uno de e s to s  r e g is ­
t r o s  de desp lazam ien to  co n tien e  l a  id e n t i f ic a c ió n  d e l s i ­
g u ie n te  bloque d e l aguas abajo  que t ie n e  un l ím i te  de v e lo -
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cidad  reg lam e n ta rio  medio. Memorias y r e g is t r o s  s im ila re s  
(no rep re sen tad o s) p roporcionan  en trad as  a la s  p u e rta s  "Y" 
51 y 52 , que se r e f ie r e n  a l  s ig u ie n te  bloque adyacente en 
e l  se n tid o  d e l aguas abajo  que t ie n e  un l ím i te  de v e lo c id ad  
b a ja  re g la m e n ta r ia . Las p u e r ta s  "Y" 49-52 e s tá n  p r o v is ta s ,  
en sus o tra s  e n tra d a s , de se ñ a le s  de h a b i l i t a c ió n  adecuada­
mente s in c ro n iz a d a s  p ro ced en tes d e l cana l de sincron ism o,
Se pondrá de m an ifie s to  po r lo  p receden te  que e s tá n  d ispues 
to s  dos con jun tos de memoria, r e g is t r o s  de desp lazam iento- 
y p u e r ta s , aparentem entem ente p a ra  l a  misma in fo rm ación .
Las s a l id a s  de la s  p u e r ta s  "Y" 49 Y 52 son a p lica d a s  comí 
en trad as  a l a s  p u e rta s  "0" 53 co n ten id as en e l  tra n sm iso r 
33. La razón  p a ra  e s ta  aparente d u p lic a c ió n  de equipos re s u l  
t a r a  c la r a  p o s te rio rm en te  en e s ta  d e sc rip c ió n  cuando se ex­
p liq u e  e l  concepto de " so lap e  de g rupo". Es s u f ic ie n te  in d i  
c a r ,  en e s te  momento, que es a s í  su m in is tra d a  inform ación  
a lo s  tra n sm iso re s  (y* po r ta n to  a  tr a v é s  de S ilo s  a lo s  ve­
h íc u lo s )  co n cern ien te  a l a  id e n tid a d  de e s te  b loque , " p s ta  
lo n g itu d  de b loque", y l a  id e n tid a d  d e l s ig u ie n te  bloque ad 
yacen te  en e l se n tid o  de aguas abajo que t i e n e 'u n  l im i te  
de v e lo c id ad  medio reg lam e n ta rio  y un l ím i te  de v e lo c id ad  
ba jo  reg lam e n ta rio .

Es su m in is tra d a  sobre lo s  can a le s  131 y 132 
in form ación  co n cern ien te  a l  s ig u ie n te  bloque adyacente no 
d isp o n ib le  en e l  se n tid o  de aguas a b a jo , cada uno de cuyos 
can a le s  p ropo rc ion a  in form ación  p roceden te  d e l s ig u ie n te  
bloque no d isp o n ib le  en e l  se n tid o  de aguas a b a jo . La razón 
de e s ta  ap aren te  d u p lic a c ió n  de can a le s  de comunicación se 
pondrá tam bién de m a n ifie s to  cuando se d e sc rib a  e l concepto 
de "so lap e  de g rupos". Cada uno de e s to s  can a le s  de comuni-
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:ac ión  e s tá  acoplado a tr a v é s  de co n ta c to s  d e l r e l é  TRNB y 
]RNA a l  s ig u ie n te  bloque de aguas a r r ib a .  De e s te  modo, cuah 
lo e l  b loque i lu s t r a d o  e s tá  desocupado, c u a lq u ie ra  que sea.
La in fo rm ac ió n  r e c ib id a  por e l  bloque i lu s t r a d o  es tran sm i­
t id a  a l  s ig u ie n te  bloque de t r á f i c o  a scen d en te . Como se  r e ­
p resen ta  en l a  f ig u r a  3i es su m in is tra d a  in form ación  (proce 
le n te  d e l a sn a l 132) como l a  o t r a  e n tra d a  a l a  p u e r ta  "0"
53 (d e l  tra n sm iso r  33 de aguas a r r ib a )  y es e x tra íd a  d e l ca 
í a l  132 en un punto en e l se n tid o  de aguas a r r ib a  de lo s  c o i 
bactos d e l r e l é  TRNB. La e n trad a  co rre sp o n d ien te  a l a  puer­
ta  "0" 53 (d e l tra n sm iso r  33 de aguas abajo) e s tá  acoplada 
a l  can a l 132 en un punto d e l co n tac to  d e l r e l é  TRN + 1A en 
e l  se n tid o  de aguas a b a jo . La razó n  p a ra  no c a p ta r  e s ta r s e -  
c a l d e l c an a l 132, en l a  proxim idad d e l bloque N, se e x p li­
c a rá  p o s te rio rm e n te . Cuando e s tá  desocupado e l  bloque N+l, 
l a  in fo rm ación  p ropo rc ion ad a  a ambas p u e r ta s  "0" 53 d e l 'b lo  
que N es id é n t ic a .  '

La in fo rm ació n  co n cern ien te  a l a  id e n tid a d  
d e l bloque N' es alm acenada en l a s  memorias 34 y 35 y es a s i  
su m in is tra d a  a lo s  r e g i s t r o s  40 y 41 de desp lazam ien to . La. 
s a l id a  de lo s  r e g i s t r o s  40 y 41 de desplazam iento  e s tá  aco­
p la d a , re sp ec tiv a m e n te , a l a s  p u e r ta s  "Y " 54 y 55. La o t ra  
e n trad a  a e s ta s  p u e r ta s  "Y" es una se ñ a l de h a b i l i ta c ió n  
p ropo rc ion ad a  po r e l  can a l m aestro  de sincron ism o. La s a l í ' 
da de la s  p u e r ta s  "Y " 54 y 55 e s tá  acop lada, a tr a v é s  de 
lo s  c o n ta c to s  d e l r e l é  TRNA (cuando e l  r e l é  e s tá  d e sa c tiv a ­
do) , a  lo s  can a le s  131 y 132 . de com unicación, respectivam en 
t e .  A lte .rnativam ente , l a  s a l id a  de l a s  p u e r ta s  "Y " 54 y 55 
puede e s ta r  acop lada  a  lo s  can a le s  131 y 132  de comunicación 
re sp ec tiv a m e n te , cuando e s tá  ac tiv ad o  e l  r e l é  TRNA s i  e s tá
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d e sa c tív a lo  e l  r e l é  TRNB. S i ambos r e l é s  TRNA y TRNB e s tá n  
a c tiv a d o s  (ind icand o  que e l  bloque N e s tá  desocupado), en­
to n ces l a  s a l id a  de l a s  p u e r ta s  "Y" 54 y 55 no es sum inis­
t r a d a  a lo s  cana les 131 y 132 de com unicación, s ino  que en 
vez de e l lo  l a  in fo rm ación  su m in is tra d a  p o r e l  bloque de 
aguas abajo  co n tin ú a  sobre e s to s  cana les a tr a v é s  d e l b lo ­
que N h a s ta  e l  bloque N -l. La ex p osic ión  p receden te  i l u s t r a  
cómo e s ta  id e n t i f ic a c ió n  de bloque puede aco p la rse  a los^ . 
can a le s  131 y 132 de comunicación cuando e l  bloque está.o^* '. tcupado. S in  embargo, e l  bloque puede no e s ta r  d isp o n ib le  po¡: 
o t r a  razó n . S i e l  bloque in c lu y e  un cambio de v ía  que no* es 
t á  enclavado , se co n sid e ra  tam bién como no d isp o n ib le  p o r­
que e l  desp lazam iento  de v e h íc u lo s  en e l  bloque no es segu­
r o .  A dicionalm ente, s i  e l  bloque t ie n e  un cambio de v í a  de 
en lace  que no e s tá  a lin ea d o  p a ra  l a  r u ta  de una d e riv a c ió n  
de aguas a r r ib a ,  e l  desp lazam iento  de v e h íc u lo s  en e l  i n t e ­
r i o r  d e l bloque desde esa  d e riv a c ió n  tampoco es seguro y 
e l  bloque se c o n s id e ra  no d isp o n ib le . En bloques de cambio, 
de v ía ,  po r c o n s ig u ie n te , e l  generador de p a la b ra  e s ta r á  
acoplado a secc io n es  de can a l de comunicación de aguas a r r i  
ba en c u a lq u ie ra  de la s  cond iciones an te rio rm en te  menciona­
das p a ra  in fo rm ar a s í  a lo s  v eh ícu lo s  de aguas a r r ib a  de 
l a  no d isp o n ib il id a d  d e l b loque .

E l tra n sm iso r  33 de aguas a r r ib a  puede e s ta i  
exc itado  p o r in te rm ed io  de un c i r c u i to  de a lim en tac ió n  que 
in c lu y e  e l  c i r c u i to  e s ta b le c id o  desde e l  te rm in a l + h a s ta  
e l  a m p lif ic ad o r 56, a tr a v é s  d e l co n tac to  normalmente c e rra  
do d e l r e l é  TRNB* y a tr a v é s  de lo s  co n ta c to s  normalmente abj 
to s  d e l r e l é  TRNA. E x is te  un c i r c u i to  de a lim en tac ió n  sim i­
l a r  p a ra  e l  a m p lif ic ad o r 57, d e l tra n sm iso r  33 de t r á f i c o
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A scen d en te , sobre un c i r c u i to  e s ta b le c id o  desde l a  fu en te  
3. t r a v é s  de lo s  c o n ta c to s  normalmente a b ie r to s  d e l  r e lé  
EENB' y a  tr a v é s  de lo s  co n ta c to s  normalmente ce rrad o s d e l 
re lé  TRN + 1A (no i lu s t ra d o )  h a s ta  e l  a m p lificad o r 57.

E l r e l é  TRNA d e te c to r  de v eh ícu lo  t ie n e  un 
c i r c u i to  de e x c ita c ió n  p roceden te  d e l a rro lla m ie n to  prim a­
r io  d e l tran sfo rm ad o r 32 a tr a v é s  d e l r e l é  y por ta n to ,  a 
tra v é s  de lo s  c o n ta c to s  normalmente a b ie r to s  d e l r e lé  TRNB, 
a masa. E s te  r e l é  t i e n e  un c i r c u i to  de re te n c ió n  y sigue  e l 
mismo camino a t r a v é s  d e l r e lé  y , por ta n to ,  a tr a v é s  de 
su  co n tac to  normalmente cerrado , a  m asa. S im ilarm ente , e l'J re  
lé  TRNR t i e n e  un c i r c u i to  de e x c ita c ió n  desde l a  toma cen­
t r a l  d e l p rim ario  y , p o r lo  ta n to ,  a p a r t i r  de lo s  con tac­
to s  normalmente a b ie r to s  d e l r e l é  TRN + 1A, a masa. E ste  
r e l é  t i e n e  un c i r c u i to  de re te n c ió n  que sigue  l a  misma t r a ­
y e c to r ia  a tr a v é s  d e l r e l é  y , p o r lo  ta n to ,  a tr a v é s  de su  
p rop io  co n tac to  normalmente ce rrad o , a masa. C onsiguien te-, 
m ente, una vez que se d e s a c t iv a  e l  r e l é  TRNA, no puede exci 
t a r s e  a  no s e r  que se  d e sa c tiv e  e l  r e l é  TRNB. Del mismo mo­
do, e l  r e l é  TRNB no puede e x c i ta r s e ,  después que se  ha de­
sa c tiv a d o , a no s e r  que se  d e sa c tiv e  e l  r e l é  TRN* + 1A. E sta  
c a r a c t e r í s t i c a ,  rea lm en te  de "com probación de e n trad a  y com 
probac ión  de s a l id a " , ,  a segu ra  que no puede p e rd e rse  un veh í 
culo porque a n te s  de que quede l i b r e  e l  c i r c u i to  de v ía  e l  
s ig u ie n te  c i r c u i to  de v í a  debe in d ic a r  l a  p re se n c ia  d e l veh: 
cu lo .

P uesto  que e l  c i r c u i to  de p o te n c ia  p a ra  am­
bos tra n sm iso re s  33 (a p lic a d o  a lo s  am p lif icad o res  56 y 57, 
resp ec tiv am en te ) son com pletados a tr a v é s  de lo s  co n tac to s 
normalmente a b ie r to s  d e l  d e te c to r  de v eh ícu lo  asoc iado , y
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lo s  co n ta c to s  normalmente cerrado s d e l s ig u ie n te  d e te c to r  
de v eh ícu lo  en e l  se n tid o  d e l t r á f i c o  descenden te , ta n  pron 
to  como un v eh ícu lo  c ru za  lo s  l ím i te s  d e l c i r c u i to  de v í a  
h a s ta  e l  s ig u ie n te  c i r c u i to  de v ía  en e l  s e n tid o  de aguas 
ab a jo , e l  c i r c u i to  de e x c ita c ió n  p a ra  e l  tra n sm iso r  se abre 
P or su p u esto , a l  mismo tiempo se e x c i ta  e l  s ig u ie n te  t r a n s ­
m isor en e l  se n tid o  de aguas a b a jo . S in  embargo, con e l  f in  
de re d u c ir  a un mínimo la s  p e rtu rb a c io n e s  de p o te n c ia l en 
lo s  d a to s  t ra n s m itid o s , e l  c i r c u i to  de e x c ita c ió n  p a ra  cada 
uno de lo s  a m p lif ic ad o re s  in c lu y e  un condensador. Como r e ­
s u lta d o , aunque e l  c i r c u i to  de e x c ita c ió n  se a b ra  bruscamen 
t e ,  e l  a m p lificad o r co n tin ú a  exc itado  con un n iv e l  de potan 
c ia  progresivam en te  d e c re c ie n te  a medida que se d escarga  e l  
condensador. A dicionalm ente, p a ra  e l  ap ara to  ilu s tra .d o  en 
l a  f ig u r a  3, en e l  c u a l e l  v eh ícu lo  cuen ta  con e l  s is tem a 
de c ap tac ió n  in d u c tiv a  de l a  v ía ,  l a  conexión d e l c irc u ib o  
tra n sm iso r  a l a  v ía  in c lu y e  una "an ten a"  s u s ta n c ia l  que se 
d esp laza  pa ra le lam en te  a l a  v ía  de modo que, aun cuando e l  
d is p o s i t iv o  de c ap tac ió n  in d u c tiv a  a t r a v ie s a  e l  bloque o 
l ím i te  d e l c i r c u i to  de v ía ,  e l  tra n sm iso r  d e l c i r c u i to  de 
v ía  d e l cu a l e s tá  sa lie n d o  e l  v eh ícu lo  co n tin ú a  manteniendo 
su  e fe c tiv id a d  h a s ta  que e l  v eh ícu lo  e s tá  su stan c ia lm en te  
den tro  d e l bloque o c i r c u i to  de v ía  en e l  que e s tá  entrando 
y es capaz de r e c ib i r  tra n sm is io n e s  d e l tra n sm iso r  asociado 
con ese c i r c u i to  de v ía .

Antes de d e s c r ib i r  e l  modo según e l  cu a l fun 
c lona  e l  ap a ra to  i l u s t r a d o ,  se e x p lic a rá  ahora e l  concepto 
de " 'so lape de g rupo". La in form ación  comunicada a un vehícn 
lo  r e f e re n te  a l  s ig u ie n te  bloque ocupado en e l  se n tid o  d e l 
t r á f i c o  descenden te  i d e n t i f i c a  e l bloque por su  número de
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.d e n tif ic -a c ió n . P uesto  que una lo n g itu d  p r á c t i c a  p a ra  "blo­
ques puede e s ta r  comprendida e n tre  30 y 300 m etro s , puede 
)b serv arse  fá c ilm e n te  que con c u a lq u ie r  s is tem a de magnitud 
.m portante lo s  números de id e n t i f ic a c ió n  pueden h ace rse  r á ­
bidamente inm anejab les s i  cada bloque d i fe r e n te  t ie n e  un nu 
aero de id e n t i f ic a c ió n  s in g u la r .  P a ra  o b v ia r e s ta  d i f i c u l t a l ,  
a l s is tem a  de una r e a l iz a c ió n  p r e fe r id a  t ie n e  grupos de b lo  
pues y e l  número de Id e n tif ic a c ió n  de bloque es s ingu lar-en - 
e l grupo . Como c o ro la r io ,  po r su puesto , hay b loques id e n t i ­
ficad o s id én ticam en te  en grupos d i f e r e n te s .  P a ra  e v i t a r " l a  
con fusión , es d e c i r  p a ra  e v i t a r  que un v eh ícu lo  confunda 
un bloque en un grupo con e l  bloque id e n t if ic a d o  idénticam eh 
te  en un grupo d i f e r e n te ,  lo s  grupos d i f e r e n te s  e s tá n  s o la ­
pados.

Con r e f e r e n c ia  brevem ente a l a  f ig u r a  4 , e s ­
tá n  i l u s t r a d o s  un grupo completo de b loques, y po rc ion es de 
un grupo de bloqueá de aguas a r r ib a  y aguas a b a jo . Los g ru­
pos de b loques i l u s t r a d o s  se  r e f ie r e n  solam ente a l a  desi^> 
nación  de b loques d i f e r e n te s  y  todos re s id e n  en una ú n ica  
v ía  en s e r i e .  Cada tra z o  v e r t i c a l  c o rto  asociado  con un nú­
mero in d ic a  un l ím i te  de b loque , y e l  número asociado  id en ­
t i f i c a  e l  bloque que se ex tien d e  en e l  se n tid o  de aguas aba 
jo  desde ese  l ím i te  de bloque h a s ta  e l  s ig u ie n te  l ím i te  de 
b loque . Se o b serv a rá  que lo s  números de id e n t i f ic a c ió n  de 
bloque se  r e p i te n  p a ra  cada grupo y que lo s  grupos se  so la ­
pan e n tre  s í .  Los b loques en l a s  po rc io n es que se  so lapan  
de lo s  grupos t ie n e n  dos d esig n ac io n es d i f e r e n te s .  Por ejem 
p ío , lo s  b loques 180, 190, 200 y 210 d e l grupo s itu a d o  en 
p o s ic ió n  extrem a en e l  se n tid o  de aguas a r r ib a ,  son id é n tic o s  
a  lo s  b loques 0 , 10, 20 y 30 d e l grupo i lu s t r a d o  en e l  cen-
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t r o ,  y lo s  b loques 130-210 d e l grupo in term ed io  son i d é n t i ­
cos a  lo s  b loques 0-80 d e l grupo s itu a d o  en p o s ic ió n  e x tre ­
ma en e l  s e n tid o  de aguas a b a jo . Cada bloque que t ie n e  de­
s ig n ac ió n  doble re q u ie re  a s í  un generador de p a la b ra  p a ra  
cada una de su s d esig nac iones y , s i  t a l  bloque e s tá  ocupado, 
ambas d esig n ac io n es son tra n sm itid a s  sobre un cana l de comu 
n ic a c ió n  d i f e r e n te ,  t a l  como lo s  can a le s  131 y 132 de comu­
n ic a c ió n  i lu s t r a d o s  en l a  f ig u r a  3 . Qué cana les de inform a­
c ión  e s tá n  acoplados a l  tra n sm iso r  de un bloque de aguas, * 
a r r ib a  dependen de qué bloque de aguas a r r ib a  en e l  que. [se 
encu en tra  e l  grupo . Por ejem plo, l a  p re se n c ia  d e l veh ícu lo  
E en e l  bloque 60 (ó 190) hace que sean tra n sm itid a s  ambas 
d esig nac iones co rre sp o n d ie n tes  en un cana l de comunicación 
d i fe r e n te  a b lóquesrde  aguas a r r ib a .  Cada tra n sm iso r  asocia, 
do con lo s  b loques 0-60 re c ib e  l a  d esig nac ión  60 como s i ­
g u ien te  bloque ocupado en e l  se n tid o  de aguas aba jo , y por 
c o n sig u ien te  e l  v eh ícu lo  D re c ib e  l a  desig nac ión  60 como la  
co rresp o n d ien te  a l  s ig u ie n te  bloque ocupado en e l  se n tid o  
de aguas abajb.¿ La d esig nac ión  190 se hace solam ente d ispo ­
n ib le  p a ra  a q u e llo s  v e h íc u lo s  s itu a d o s  en sen tid o  de aguas 
a r r ib a  re sp e c to  á l  bloque 0 . Como ejemplo a d ic io n a l ,  l a  pre 
se n c ia  d e l v eh ícu lo  D en e l  bloque 20-150 hace que ambas 
desig nac iones sean tra n sm itid a s  a -b loqu es s itu a d o s  en e l  sen 
t id o  de aguas a r r ib a .  S in  embargo, l a  d esig n ac ió n  20 f i n a l i  
za en e l  bloque 0 y po r c o n sig u ien te  e l  v eh ícu lo  C re c ib e  
l a  d e sig n ac ió n  150 como co rre sp o n d ie n te  a l  s ig u ie n te  bloque 
ocupado en e l  sen tid o  de aguas abaj'o . En una e jecu c ió n  f í s i  
ca p r á c t i c a ,  e s to  es efec tuado  conectando e l  cana l de comu­
n ic a c ió n  c o rre c to  a l  tra n sm iso r  de bloque y om itiendo l a  co 
nexión  e n tre  e l can a l inadecuado y e l  tra n sm iso r  de b loque .
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5e h a rá  ahora  r e f e re n c ia  a l a  f ig u r a  3 donde se pone de ma­
n i f ie s to  que e l  can a l 132 e s tá  conectado a lo s  tra n sm iso re s  
33, y e l  c an a l 131 no e s tá  conectado a  lo s  tra n sm iso re s  de 
b loque.

De un modo s im i la r ,  l a s  memorias que c o n tie ­
nen in form ación  co rre sp o n d ie n te  a l  s ig u ie n te  bloque con l í '  
tnite de v e lo c id ad  b a jo  reg lam en ta rio  y a lo s  s ig u ie n te s  
bloques con l ím i te  de v e lo c id ad  medio reg lam en ta rio  soh .só- 
lam ente n e c e s a r ia s  en l ím i te s  de grupo o a  continuación-.de 
b loques que t ie n e n  im puestos l ím i te s  de v e lo c id ad  reglam en­
t a r i o s  medio o b a jo . P o r ejem plo, supóngase que e s tá  impues 
to  un l im i te  reg lam e n ta rio  de v e lo c id ad  medio sobre e l  b lo  
que 170-40 (e s  d e c i r ,  e l  b loque 170 d e l grupo interm edio, 
que es tam bién e l  bloque 40 d e l grupo de aguas a b a jo ) . .E l \  
ap a ra to  debe e s ta r  d isp u e s to  en e l  bloque 170-40 p a ra  comu­
n ic a r  a v e h íc u lo s  s i tu a d o s  en e l se n tid o  de aguas a r r ib a  l a  
p re se n c ia  de e s te  l ím i te  de v e lo c id ad  reg lam en ta rio  medio. 
S.in embargo, puede u t i l i z a r s e  p a ra  lo s  b loques 0-40 una pue 
t a  ú n ic a  en e s te  b lo q u e , que tra n sm ite  l a  d esig nac ión  40. Po 
o t r a  p a r te ,  debe u t i l i z a r s e  un a p a ra to  s im i la r  én e s te  b lo ­
que p a ra  t r a n s m i t i r  l a  d esig n ac ió n  170 a  v eh ícu lo s  s itu a d o s  
en se n tid o  de aguas a r r ib a  re sp e c to  a l  bloque 0 . De e s te  mo 
do, e s te  can a l de com unicación e n tre  lo s  b loques 170 y 130 
no e s tá  conectado a n ingún tra n sm iso r , m ien tra s  que e s tá  co 
nectado  a lo s  tra n sm iso re s  en b loques s itu a d o s  en e l  s e n t i ­
do de aguas a r r ib a  re sp e c to  a l  bloque 0.

Volviendo ahora a l a  f ig u r a  3 , e l  ún ico  apa­
r a to  i lu s t r a d o  que no ha sido  aún d e s c r i to  es e l  re c e p to r  
58. Como se ha exp licado  a n te rio rm e n te , e l  re c e p to r  58 es 
una c a r a c t e r í s t i c a  opcionál-qúe  puede s e r  añad ida  p a ra  redu



5

10

15

20

25

30

.24

L

c i r  ad ic ion alm en te  la s  lim ita c io n e s  de in te rv a lo  de sep a ra ­
c ió n . E x is te  un re c e p to r  por bloque (e s  d e c i r ,  por cada dos 
c i r c u i to s  de v ía ) y e s tá  d estin ad o  a r e c ib i r  un m ensaje t r a h  
m itido  po r v eh ícu lo  con re sp e c to  a l a  p o s ic ió n  d e l veh ícu lo  
en. e l  b loque , y tam bién qu izás a  su  v e lo c id ad . La en trad a  
a l  re c e p to r  53 e s tá  acop lada sobre un con tac to  f r o n ta l  d e l 
r e l é  TRNB a l  a rro lla m ie n to  secundario  d e l tran sfo rm ador 32 
de aguas a r r ib a ,  y sobre un con tac to  p o s te r io r  d e l reló-TRNÉ 
a l  secundario  d e l tran sfo rm ador 32 de aguas a b a jo . De es;t;e ¡n 
do, e l  m ensaje de v eh ícu lo  es proporcionado a l  re c e p to r  58 
dependientem ente d e l c i r c u i to  de v ía  que ocupa e l  v e h íc u lo . 
Como se i l u s t r a  en l a  f ig u r a  3, e l  re c e p to r  58 in c lu y e  un-cíi 
c u ito  s in to n iz a d o , un a m p lif ic ad o r y un d isc rim in ad o r y una 
unidad de tra ta m ie n to  de p o s ic ió n  de v e h íc u lo . La unidad de 
tra ta m ie n to  de p o s ic ió n  puede e s t a r  exclusivam ente dedicada 
l a  fu nc ión  de comprobar e l  mensaje de v eh ícu lo  en cuanto a ' 
l i d e z ,  es d e c i r ,  p a rid a d  c o r re c ta ,  e tc .  T ales c i r c u i to s  son 
b ien  conocidos p a ra  lo s  experto s en l a  té c n ic a  y depende, po 
su puesto , d e l código de com unicación p a r t i c u la r  se lecc ionado  
La s a l id a  de l a  unidad de tra ta m ie n to  de p o s ic ió n , que es l a  
s a l id a  d e l r e c e p to r , es a p lic a d a  a l a  p u e r ta  "Y" 59- La o t i  
e n trad a  a l a  p u e r ta  "Y" 59 es una se ñ a l de c o n tro l  de paso 
d e riv ad a  d e l cana l de sincronism o m aestro . La s a l id a  de l a  
p u e r ta  "Y" 59 es a p lic a d a  a l  can a l 131 de com unicación. E st 
conexión e s tá  r e a l iz a d a  in d is t in ta m e n te  sobre un con tac to  
p o s te r io r  d e l r e l é  TRNA o un co n tac to  p o s te r io r  d e l r e ló  TEÍN" 
De e s te  modo, l a  p o s ic ió n  d e l veh ícu lo  puede s e r  tra n sm itió  
a v e h íc u lo s  s itu a d o s  en e l  se n tid o  de aguas a r r ib a  indepenc 
tem ente d e l c i r c u i to  de v ía  que ocupa e l v e h íc u lo , puesto  
que e s tá  siem pre cerrado  uno de e s to s  co n tac to s  p o s te r io re s
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P o d ría  s u r g i r  l a  p reg u n ta  de po r qué lo s  t r a i j  
n iso res  33 d e l bloque N e s tá n  conectados a l  c an a l 132 mien­
t r a s  que e l  re c e p to r  58 d e l bloque N e s tá  acoplado a l  can a l 
L31. La re s p u e s ta  es una i l u s t r a c ió n  a d ic io n a l d e l  p r in c ip i  
le  "so lap e  de grupo". Más p a r tic u la rm e n te , e l  bloque N e s tá  
en un l ím i te  de grupo , como e l  bloque 180-0 ( f ig u r a  4 ) .  E l 
cana l 132  es coex tensivo  con e l  grupo in term ed io  y e s tá  a s í  
acoplado a lo s  tra n sm iso re s  33 d e l bloque N. S in  embargo^-p 
to  que l a  in fo rm ación  de v eh ícu lo  e s tá  d e s tin a d a  a veh ícu lo  
s itu a d o s  en l a  d ire c c ió n  de aguas a r r ib a ,  es d e c i r  veh ícu lo^  
s itu a d o s  en b loques de aguas a r r ib a  re sp e c to  a l  180, susj  ̂
la to s  e s tá n  acop lados a l  can a l 131, que es e l  can a l acópTadj) 
a b loques de aguas a r r ib a  inm ediatam ente ad y acen tes . '1 '

La f ig u r a  5 i l u s t r a  l a  c o n fig u ra c ió n  d e l .a p a  
ra to  a bordo de v eh ícu lo  p a ra  fu n c io n a r  con e l  s is tem a des­
c o n tro l expuesto  a n te rio rm e n te . Como se r e p re s e n ta  en l a  
f ig u ra  3 , e l  v eh ícu lo  in c lu y e  un p a r  de e s c o b il la s  60 y 61, 
que p ropo rc ion an  un camino de d e riv a c ió n  p a ra  l a  en e rg ía  de 
c o r r ie n te  co n tin u a  sobre l a  v ía  p a ra  a se g u ra r  que e l  d e te c ­
to r  de v eh ícu lo  asoc iado  ( r e lé s  TRNA o TRNB) se desactivai]i 
cuando e l  v eh ícu lo  e s tá  en e l  c i r c u i to  de v ía  aso c iad o .
E stán  tam bién acoplados e n tre  l a s  e s c o b il la s  60 y 61 un p a r  
de r e l é s  62 y 63 qué e s tá n  ex c itad o s por c o r r ie n te s  de po­
la r id a d  o p u es ta . Se o b serv a rá  que la s  fu e n te s  de c o r r ie n te  
p a ra  lo s  c i r c u i to s  de v í a  adyacen tes son de p o la r id a d  opue 
t a .  C onsiguientem ente, cuando e l  v eh ícu lo  e s tá  en un c i r ­
c u ito  de v ía  se  a c t iv a r á  uno de lo s  r e l é s  62 ó 63 y , r e c í  
procam ente, cuando e l  v eh ícu lo  e s tá  en e l  s ig u ie n te  c i r ­
c u ito  de v ía  se e x c i ta r á  e l  o tro  r e l é  62 y 63. La ex c i­
ta c ió n  de c u a lq u ie ra  de lo s  r e l é s  62 y 63 p ropo rc ion a  l a
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e v id e n c ia  de que e l  v eh ícu lo  ha m anifestado  su p o s ic ió n  a 
lo s  equipos de margen de v ía  derivando c o r r ie n te  fu e ra  d e l 
c i r c u i to  de v í a .  La e x c i ta c ió n  de uno de e s to s  r e l é s ,  to da  
la s  v eces , es un in g re d ie n te  n e c e sa rio  p a ra  p e r m it i r  que eH 
v eh ícu lo  p ro s ig a . Cada veh ícu lo  in c lu y e  tam bién un captadoi 
in d u c tiv o  64 que t ie n e  como f i n  r e c i b i r  com unicaciones t r a r  
m itid a s  por lo s  equipos de margen de v ía ,  y p a ra  tr a n s m it í !  
h a c ia  lo s  equipos de margen de v ía .  Aunque e s tá  ilu s tra d o -  
e l  s is tem a  de acoplam iento in d u c tiv o , lo s  e x p e rto s  en "la *

10 té c n ic a  comprenderán que pueden u t i l i z a r s e  d e l mismo modo 
o tra s  formas de com unicación.

Volviendo ahora a l a  f ig u r a  5 * que i l u s t r a  
en forma de diagram a de bloque e l  a p a ra to  a bordo d e l v e h í­
c u lo , se ve que in c lu y e  un re c e p to r  70 de v eh ícu lo  que^puec 

15 e s ta r  acoplado a l a  bob ina 64. E l re c e p to r  70 hace d isp o n i­
b le  l a  in form ación  de comunicación a un complejo 71 de. t r a ­
tam ien to . Son p roporcionadas en trad as  a d ic io n a le s  a e s te  cdm 
p ie jo  de tra ta m ie n to  por un p a r de tacóm etros 72 y 73- Pue­
den s e r  p roporcionadas o tra s  e n trad as  a l  complejo de t r a t a -  

20 m iento po r o tro s  cap tad o res a bordo de v e h ícu lo s  p a ra  detec 
t a r  o tro s  parám etros de v e h íc u lo . La se le c c ió n  de O tras en­
tra d a s  a l  complejo de tra ta m ie n to , y e l  ap a ra to  p a ra  propoi 
c io n a r esas e n tra d a s , son conocidosipo r lo s  ex p erto s  en l a  
té c n ic a .  E l complejo de tra ta m ie n to  ouede i n c l u i r  una o má¡

25 unidades c e n tra le s  de tra ta m ie n to , cada una de la s  cuales 
puede comprender un m icroordenador d i fe r e n te  o d is p o s it iv o  
s im i la r .  En algunas a p lic a c io n e s , puede s e r  deseab le  te n e r  
dos o más m icroordenadores re a liz a n d o  esencialm ente  l a  mis­
ma fu nc ión  y que perm iten  que l a  s a l id a  se a  e f e c t iv a  s i  to -  

30 dos o l a  m ayoría de lo s  m icroordenadores e s tá n  de acuerdo,
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y  solam ente s i  e s to  o c u rre . O tras func ion es no n e c e s i ta n  
s e r  r e a l í z a l a s  p o r m icroordenadores m ú ltip le s , y s e rá  s u f i ­
c ie n te  un único  o rdenador. En c u a lq u ie r  caso , suponiendo 
que l a  in fo rm ación  r e c ib id a  por e l  v eh ícu lo  y tam bién l a  
in fo rm ación  generada a bordo d e l v eh ícu lo  in d iqu e  que e l  
r e c o r r id o  continuado d e l v eh ícu lo  es segu ro , se produce une 
s a l id a - p a r a  e x c i ta r  un r e l é  "MARCHA". Los co n ta c to s  f ro n ta -  
l e s  de e s te  r e l é  p ropo rc ion an  p o te n c ia  p a ra  a se g u ra r que^nc 
se a p l ic a  e l  fre n o  de em ergencia, y p ropo rc ionan  tam bián^1 
una se ñ a l n e c e s a r ia  p a ra  l a  e x c ita c ió n  d e l ap ara to  de pro­
p u ls ió n . O tras e n tra d a s  d e l complejo 71 de t ra ta m ie n to -s e ­
le c c io n a n  n iv e le s  de p ro p u ls ió n  o de fren ad o . E l complejo' 
71 de tra ta m ie n to  puede tam bién p ro p o rc io n a r una se ñ a l a 
un tra n sm iso r  a  bordo de v eh ícu lo  que puede tam bién e s ta r -  
acoplado a l a  misma bob ina  64 con e l  f i n  de comunicar in fó r  
mación a lo s  equipos de margen de v ía .  Tuesto  que e l compie 
jo  71 de tra ta m ie n to  responde a in fo rm ación  com unicada.des­
de lo s  equipos de margen de v ía  a l  re c e p to r  70 de v e h íc u lo , 
puede e s t a r ,  y deberá  e s ta r ,  s in c ro n izad o  con e l  c ic lo  de 
com unicación s ín c ro n a  e s ta b le c id o  po r lo s  tra n sm iso re s  de 
margen de v í a .  De e s te  modo, l a  in fo rm ación  generada po r e l  
v e h íc u lo , acop lada a  tr a v é s  d e l tra n sm iso r  74 de veh ícu lo  
puede s e r  r e c ib id a .p o r  e l  re c e p to r  de margen de v ía  y t r a n s  
m itid a  sobre  lo s  can a le s  131 ó 132 de com unicación, con una 
r e la c ió n  tem poral t a l  que s e a  s ín c ro n a  con l a  o t r a  inform a­
c ión  p re se n te  en a q u e llo s  c a n a le s .

La f ig u r a  6 es un ejemplo de un form ato p re ­
f e r id o  p a ra  un m ensaje v i t a l  t í p i c o .  E l m ensaje in c lu y e  un 
número de p a la b ra s , y e s tá  p reced ido  por una p au ta  de s in ­
cronismo que puede e s ta r  memorizada rea lm en te  y s e r  transm i



5

10

15

20

25

30

t i d a .  P or ejem plo, l a  p a u ta  de sincronism o puede s e r  propor 
c ionada a tra v é s  de la ip u e r ta  47 que precede a l a  prim era 
p a la b ra . La p rim era  p a la b ra  es l a  id e n t i f ic a c ió n  de l bloque 
en e l  que se encu en tra  e l  v e h íc u lo , p ropo rc ionada  a tr a v é s  
de l a  p u e r ta  47. La s ig u ie n te  p a la b ra  es l a  id e n t i f ic a c ió n  
d e l s ig u ie n te  bloque no d isp o n ib le  en e l  se n tid o  de aguas 
a b a jo , proporcionado a tr a v é s  de una de l a s  p u e r ta s  54 ó 
55) dependiendo de cuál dé lo s  can a le s  131 ó 132 de comuni­
cación  e s tá  acoplado a l  tra n sm iso r  de b loque. La s ig u ie n te  
p a la b ra  es e l  cómputo de tacóm etro  d e l v eh ícu lo  adyacente 
en e l  se n tid o  de aguas abajo  proporcionado a  tr a v é s  de l a  
p u e r ta  59 y e l  can a l de comunicación aso c iad o . Igualm ente, 
l a s  s ig u ie n te s  dos p a la b ra s  son l a  id e n t i f ic a c ió n  del-cqm ieji 
zo d e l s ig u ie n te  l im i te  medio reg lam en ta rio  de v e lo c id ad  
p a ra  aguas abajo  y e l  comienzo d e l s ig u ie n te  l im i te  reglam eh 
t a r i o  de v e lo c id ad  b a ja  p a ra  aguas a b a jo , p roporcionadas 
p o r una de l a s  p u e r ta s  49  ̂ 50 y 51? 52. La s ig u ie n te  p a la ­
b ra  es l a  lo n g itu d  d e l bloque en e l  que se en cu en tra  e l  veh í 
c u lo , p ropo rc ionada  a t r a v é s  de l a  p u e r ta  46. E l cómputo de 
tacóm etro  en e l  s ig u ie n te  v eh ícu lo  en e l s e n tid o  de aguas 
abajo  es proporcionado a tra v é s  de l a  p u e r ta  59 nuevamente, 
y es tam bién proporcionado nuevamente a t ra v é s  de una de la ^  
p u e rta s  54 y 55 l a  in fo rm ación  co rresp o n d ien te  a l  s ig u ie n te  
bloque no d isp o n ib le  en e l  s e n tid o  de aguas a b a jo . Cada una 
de l a s  p a la b ra s  co n ten id as en e l  mensaje pueden te n e r  un 
form ato diseñado p a ra  f in e s  de c o n tro l de e r r o r  m ediante 
té c n ic a s  b ie n  conocidas para, lo s  ex p erto s en l a  té c n ic a , 
por ejemplo añadiendo b i t i o s  de p a r id a d . Las p a la b ra s  i l u s ­
tra d a s  en l a  f ig u r a  6 pueden i n c l u i r  e l  m ensaje en forma 
v e rd ad era  o in v e r t id a .
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La doble in c lu s ió n  d e l cómputo de tacóm etro  
y l a  id e n t i f ic a c ió n  de bloque no d isp o n ib le  e s tá  d isp u e s ta  
p a ra  r e d u c i r  p e r tu rb a c io n e s  de m ensaje o rig in a d a s  p o r un 
v e h íc u lo  de cabeza que c ru za  un l im i te  de b loque . Puesto  
que lo s  m ensajes son generados y tra n sm itid o s  en tiem po 
r e a l  cuando un v eh ícu lo  de cabeza c ru za  un l ím i te  de bloque 
en un in s ta n te  en que e s tá  siendo  generada l a  i d e n t i f i c a ­
c ión  ¡le bloque no d is p o n ib le , e l  nuevo r e lé  de v ía  que se- 
d e s a c t iv a  y e l  an tiguo  r e l é  de v ía  que se a c t iv a  puedehndai 
lu g a r  a que se a l t e r e  l a  id e n t i f ic a c ió n  d e l b loque . Algunos 
de sus b i t i o s  pueden-proceder d e l bloque que se acaba de de 
j a r  l i b r e  m ie n tra s  que lo s  b i t i o s  r e s ta n te s  pueden está r^ - 
p roporcionados po r e l  nuevo b loque . Obviamente, t a l  i d e n t i ­
f ic a c ió n  no te n d r ía  s ig n if ic a d o .  T ransm itiendo dos veces r- 
por cuadro l a  id e n t i f ic a c ió n  de bloque no d isp o n ib le  se r e ­
duce a  un mínimo e s ta  p e r tu rb a c ió n . S im ilarm ente , e l  cómpu- 
to  de tacóm etro  puede s e r  rep u es to  en l ím i te s  de b loque . S i 
se hace a s í ,  e l  hecho de a tra v e s a r  un l ím i te  de bloque mien 
t r a s  e s tá  siendo  tra n sm itid o  e l  cómputo d a rá  lu g a r  a  un men 
s a je  a l te r a d o ,  de modo que e s ta  in fo rm ación  es enviada dos 
veces po r cuadro .

Del mismo modo, cuando un v eh ícu lo  re c e p to r  
c ru za  un bloque o un l im i te  de c i r c u i to  de v í a ,  uno de lo s  
tra n sm iso re s  se  d e sa c t iv a  y e l o tro  tra n sm iso r  se a c t iv a ,  y 
l a  conm utación puede a l t e r a r  e l  m ensaje. Con e l  f i n  de redu  
c i r  a un mínimo e s te  e fe c to , l a  in fo rm ación  de id e n t i f i c a ­
c ió n  de bloque no d isp o n ib le  y l a  in fo rm ación  de cómputo de 
tacó m etro , es d e c ir  l a  in fo rm ación  d e riv ad a  de lo s  can a les 
131 ó 132, no es cap tad a  en lo  que re s p e c ta  a  l a  po rc ió n  de 
a q u e llo s  can a le s  asoc iados con e l  b loque , s in o  que es extraL
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da d e l can a l de comunicación en e l  s ig u ie n te  bloque de aguas 
a b a jo . P uesto  que e l  s ig u ie n te  bloque de t r á f i c o  descenden­
te  de v eh ícu lo  de c o la  deberá  e s ta r  siem pre desocupado, no 
habrá  conmutación im p licada  a medida que e l  v eh ícu lo  de b lo  
que de aguas a r r ib a  p ro sig u e  a tfa v é s  d e l l im i te  de bloque 
o e l  l ím i te  de c i r c u i to  de v ía .  Aún cuando e l  cruce de lo s  
l ím i te s  de bloque y de c i r c u i to  de v ía  puede tam bién a l t e ­
r a r  l a  in form ación  de l im i te  de v e lo c id ad  reg lam en ta rio -"Io n  
g itu d  de e s te  bloque" y l a  in fo rm ación  " id e n tif ic a c ió n " .,  - . 
e s ta  a l te r a c ió n ,  s i  se produce, puede s e r  to le r a d a .  La in ­
form ación d e l l ím i te  de v e lo c id ad  reg lam en ta rio  es enviada 
en e l  s e n tid o  de aguas a r r ib a  b a s ta n te  po r d e la n te  d e i  p in ­
to  en que l a  n e c e s i ta r á  un v e h íc u lo , de modo que e l  veh ícu ­
lo  e s tá  ya "en terado" de e s ta  in fo rm ación  y puede simplemen 
te  d e s p re c ia r  l a  in fo rm ación  a l te r a d a .  E l v eh ícu lo  u t i l i z a  
l a s  in fo rm aciones " id e n t i f i c a c ió n  de e s te  bloque" y " lo n g i­
tud  de e s te  bloque" solam ente como v e r i f ic a c ió n  p a ra  c á lc u ­
lo s  de a bordo . Como re s u l ta d o , no es e se n c ia l que e l  v eh í­
culo re c ib a  y t r a t e  e s ta .in fo rm a c ió n  inm ediatam ente. Por 
ejem plo, e l  v eh ícu lo  puede c a lc u la r  " id e n t i f ic a c ió n  de e s te  
bloque" sabiendo l a  ú ltim a  id e n t i f ic a c ió n 'd e  b loque . E l 
complejo 71 de tra ta m ie n to  puede e s ta r  d isp u e s to  p a ra  permi 
t i r  l a  recep c ió n  de v a r io s  m ensajes e in d ic a r  solam ente un 
estado  de a v e r ía  s i  to d o s lo s  m ensajes e s tá n  a l te r a d o s .  De­
bido a l  movimiento d e l v e h íc u lo , a s í  como a l  so lap e  de an te  
n a , no es im portan te  l a  a l te r a c ió n  debida  a l  cruce de c i r c u í  
to  de v ía  y l ím i te s  de b loque .

Como se ha mencionado an te rio rm e n te , lo s  
tra n sm iso re s  a tr a v é s  d e l c i r c u i to  de v ía  y l ím i te s  de b lo ­
que son a c tiv a d o s  y d esac tiv ad o s  de un modo g rad u a l por r a -
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¡ón d e l condensador d isp u e s to  e n tre  lo s  te rm in a le s  de l a  
'u en te  de a lim en tac ió n  para, e l  a m p lif ic ad o r de tra n sm iso r. 
!sto  es b e n e fic io so  y puede s e r  únicam ente p e r ju d ic i a l  en 
.im ite s  de grupo en donde se t ie n e n  dos am p lif ic ad o res  t r a n  
í i t ie n d o  a l  mismo tiem po, y necesariam en te  l a  tra n sm is ió n  
Le in fo rm ación  d i fe r e n te  p o d ría  d a r  lu g a r  a  una anu lac ión  
Le se ñ a l s i  e x i s t i e s e  un d e sfa se  de 180° e n tre  la s  dos seña 
Les de tra n sm iso r . T a ra  rem ed iar e s to ,  es solam ente n ecesa­
rio  d e sp la z a r  l a  f re c u e n c ia  p o rta d o ra  d e l tra n sm iso r  de'-mc- 
Lo que la s  f re c u e n c ia s  p o rta d o ra s  en un grupo d i f i e r a n  de 
La c o rre sp o n d ien te  a l  segundo grupo , im pidiendo a s í  l a  p o s i 
o il id a d  de una an u lac ió n  com pleta.

P or lo s  com entarios p re ce d e n te s , quedará Lpue 
bo de m a n if ie s to  e l  funcionam iento  d e l in v e n to , nás en. p.arú) 
e ü la r ,  suponiendo que un veh ícu lo  e s tá  en un c i r c u i to  d e p v íí 
y bloque p a r t i c u la r ,  como se re p re s e n ta  en l a  f ig u r a  3) y eL 
canal de sincron ism o m aestro  tra n sm ite  in fo rm ación  adecuada 
ie sd e  c u a lq u ie ra  de lo s  can a le s  131 ó 132 de com unicación, 
la s  memorias a so c iad as  con cada b lo q u e , a tr a v é s  de p u e rta s  
adecuadas y eventualm ente a  tr a v é s  de l a s  p u e rta s  "0" 53 ó 
48. La s a l id a  de e s ta s  p u e r ta s  "0" son a p lic a d a s  a l a  p u e r t 
"0" 75 que p ro p o rc io n a  una s a l id a  a una p u e r ta  "Y" 76 y un 
in v e rs o r  77 . La p u e r ta  "Y" 76 t ie n e  o t r a  e n trad a  d e riv ad a  d 
un o s c ila d o r  de un p a r de o s c ila d o re s  en una d isp o s ic ió n  de 
tra n sm iso r  de desp lazam iento  de f re c u e n c ia . E l in v e rs o r  77 
p ro p o rc io n a  una e n tra d a  a una p u e r ta  "Y" 78 cuya o t r a  e n tra  
da e s tá  p ropo rc ion ad a  por e l  o tro  o s c ila d o r  d e l p a r  de tranjb 
m isores de desp lazam ien to  de f re c u e n c ia . Las s a l id a s  de l a s  
p u e r ta s  "Y" 76 y 78 son a p lic a d a s  a l  a m p lif ic ad o r 56 cuya 
s a l id a  e s tá  acop lada a l  c i r c u i to  de v ía  asociado  a tra v é s  
de tran sfo rm ad o res  32 y 31. E s te  ap a ra to  no solam ente t r a n s
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f i e r e  l a  in fo rm ación  generada en e l  margen de v ía  a l  veh ícu  
lo  a so c iad o , s in o  que e s ta b le c e  e l  sincronism o de comunica­
c ión  con e l  tra n sm iso r  a bordo d e l v e h íc u lo , y t r a n s f ie r e  
tam bién in form ación  desde e l v eh ícu lo  de cabeza a l  veh ícu lo  
de c o la . Además de u t i l i z a r  e s ta  in fo rm ación  a bordo d e l 
v eh ícu lo  de c o la  p a ra  computar una se ñ a l "marcha-no marcha,", 
e l  v eh ícu lo  de c o la  puede tam bién c a lc u la r  su  v e lo c id ad  de 
seg u rid ad  y a ju s t a r  su p ro p u ls ió n  y equipo de frenado  en 
conform idad. E l v eh ícu lo  de c o la  puede tam bién acoplan^in-.- 
form ación generada a bordo d e l mismo a lo s  c i r c u i to s  de.man 
gen de v ía  p a ra  tra n sm is io n e s  a  v eh ícu lo s  en e l se n tid o  de 
aguas a r r ib a  re sp e c to  a l  veh ícu lo  de c o la . ' ^

Aun cuando e l in v en to  aquí expuesto  ha u t i l i  
zado ta n to  tra n sm is ió n  de margen de v ía  a v eh ícu lo  como 
tra n sm is ió n  de v eh ícu lo  a margen de v ía ,  y po r co n sig u ien te  
ha u t i l i z a d o  necesariam en te  un re c e p to r  de margen de v ía ,  
e s te  ap a ra to  no es e s e n c ia l  p a ra  e l  in v e n to . Por e l  con tran j 
e l  in ven to  puede s e r  e jecu tad o  om itiendo e l  tra n sm iso r de 
veh ícu lo  a  margen de v ía  jun to  con e l  re c e p to r  de margen de 
v ía .  En e s ta s  co n d ic io n es , e l  v eh ícu lo  de c o la  es informado 
solam ente de l a  p o s ic ió n  d e l si,gu íen te  bloque no d isp o n ib le  
en e l  se n tid o  d e l t r á f i c o  descen den te . U tiliz a n d o  lo s  ta c ó - 
m etros empleados en e l  v e h íc u lo , a s í  como l a  id e n t i f ic a c ió n  
d e l bloque en e l  cu a l e s tá  e l  v e h íc u lo , e l  v eh ícu lo  de cola 
puede en tonces c a lc u la r  v e lo c id ad es  máximas de seg u rid ad , 
aunque no e s tá  inform ado de l a  v e lo c id ad  o p o s ic ió n  p re c ise  
d e l v eh ícu lo  de cabeza. Aunque e l  v eh ícu lo  de c o la  puede te  
n e r  que a c e p ta r  una v e lo c id ad  de l im ita c ió n  más conservado­
r a  porque no conoce l a  p o s ic ió n  d e l veh ícu lo  de cabeza, e s­
to  simplem.ente.limLta e l  in te rv a lo  de se p a rac ió n  d e l s is tem a .
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p e sa r  de to d o , con un tacóm etro  e l v eh ícu lo  de co la  conoce 
a s ta  donde ha en trado  en e l  "bloque y po r c o n sig u ien te  no 
e c e s i t a  fu n c io n a r  tomando como "base sus p o s ic io n es  de "peotr 
a so " . Una v e n ta ja  p a r t i c u la r  d e l in v en to  es que l a  transm i 
ió n  de v eh ícu lo  a margen de v ía  de l a  in fo rm ación  c o r re s -  
ond ien te  a v e lo c id ad  d e l v eh ícu lo  y p o s ic ió n  den tro  de un 
lo q u e , p a ra  rec e p c ió n  por un v eh ícu lo  de c o la , puede s e r  
ñ ad id a .d esp u és  que e s tá  in s ta la d o  e l  s is te m a . La a d ic ió n ; 
e e s te  a p a ra to  hace p o s ib le  r e d u c i r  e l  in te rv a lo  de sep a ra  
ió n , pero  e l  hecho de que e s te  ap a ra to  no n e c e s i te  s e r , i n s  
a lado inm ediatam ente p ro p o rc io n a  a l  s is tem a  una f l e x i b i l i -  
ad añad ida , p o r cuanto  t ie n e  l a  capacidad de re d u c ir  t a l  
n te rv a lo  de se p a ra c ió n  cuando parece  n e c e s a r ia  t a l  reducciÓr 
eniendo en cuen ta  l a s  cond iciones de t r á f i c o .

P a ra  r e d u c i r  ad ic ionalm en te  lo s  req uerim ien  
;os de in te rv a lo  de se p a ra c ió n , además de l a  t r a n s m is ió n ',  
'á s ic a  de v eh ícu lo  á margen de v ía  expuesta  an te rio rm e n te , 
)ueden d isp o n e rse  capacidades de com unicación añadidas.. Ta- 
.es capacidades de com unicación, po r ejem plo, in c lu y e n  l a  
;ransm isión  a un v e h íc u lo  de l a  p o s ic ió n  de un cambio de 
tg u ja r de en lace  o d iv e rg e n c ia  en l a  d ire c c ió n  de aguas aba 
¡o re sp e c to  a l  v e h íc u lo , como se e x p lic a rá  ahora . E l se le c  
;o r de p a la b ra  en un bloque de cambio de agu jas de en lace  
¡ransm ite  a l a  d e r iv a c ió n  de aguas a r r ib a  de l a  r u ta  a l in e a  
La in fo rm ación  deducida de l a  p o rc ión  de aguas abajo resp ec  
;o a l  b loque de e n la c e , como se ha expuesto  an te rio rm e n te .
51 s e le c to r  de p a la b ra  no tra n sm ite  e s ta  in fo rm ación  a l a  djb 
riv ac ió n  de t r á f i c o  ascenden te  de l a  r u ta  no a lin e a d a , y en 
rez de e l lo  e l  bloque es rep o rtad o  como no d isp o n ib le  por 
m anto e l  cambio de ag u jas e s tá  a b ie r to .  D urante movimiento^
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d e l cambio de a g u ja s , l a  d e r iv a c ió n  a a l in e a r  puede r e c ib i r  
in form ación  r e f e re n te  a l  momento de enclavam iento de l cam­
b io  de v ía ,  a s i  como d a to s de aguas abajo  m ien tras  l a  r u ta  
a a b r i r  t i e n e  e l  bloque rep o rtad o  como no d is p o n ib le . Los 
desp lazam ien tos d e l cambio de agu jas pueden s e r  co n tro lad o s 
de acuerdo con un cana l de com unicación a d ic io n a l d ir ig id o  
en e l  se n tid o  de aguas abajo  (de d ire c c ió n  o pu esta  a lo s  
can a les de com unicación e x p u e s to s ) . ,

La f ig u r a  7 re p re s e n ta  e l ap a ra to  asociado^ 
con un BLOQUE DE ENLACE. E l BLOQUE DE ENLACE e s tá  s itu a d o  
en e l  punto de unión de dos d e riv a c io n e s  de v ía  i d e n t i f i c a ­
das en l a  f ig u r a  7 como RUTA I  y RUTA I I .  Los can a le s  13L ó 
com unicación e s tá n  i lu s t r a d o s  d iagram áticam ente, aunque-gre 
p a r te  d e l ap ara to  rep re sen tad o  en la. A gura 3 ha sido  o m iti­
da en a te n c ió n  a una mayor c la r id a d .  Las d iv e rsa s  e n trad as  
a  lo s  c an a le s  131 de com unicación ,iáen tificad as .'co m o  VITAL. 
INFO corresponden a l a s  fu e n te s  de m ensaje p a ra  e l  can a l 
131 de com unicación re p re se n ta d a s  con más d e ta l l e  en l a  f i ­
gu ra  3 . A dicionalm ente, han sido  tam bién om itidos en a te n ­
c ió n  a una mayor c la r id a d  lo s  re c e p to re s  y tra n sm iso re s . Ce 
mo se i l u s t r a  en l a  f ig u r a  7 , se e s tá n  desplazando dos vehí 
cu lo s en l a  RUTA I I  ( lo s  v e h íc u lo s  B y C), se e s tá  d e sp la ­
zando un único  v eh ícu lo  D h a c ia  é l  BLOQUE DE ENLACE sobre 
l a  RUTA I ,  y e l  v eh ícu lo  A e s tá  s i tu a d o  en e l  se n tid o  de 
aguas abajo  re sp e c to  a l  BLOQUE DE ENLACE. Como se rep re se n ­
t a  en l a  f ig u r a  7 , e l BLOQUE DE ENLACE e s tá  a lin ead o  p a ra  
RUTA I I ,  p a ra  p e rm it ir  que e l  v eh ícu lo  B' a tr a v ie s e  e l  BLOQU 
DE ENLACE y con tinué  en e l se n tid o  de aguas a b a jo . E s tá  dis 
p u esto  un can a l de com unicación a d ic io n a l p a ra  cada una de 
l a s  ru ta s  en e l  se n tid o  de aguas abajo  re sp ec to  a l  BLOQUE
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DE ENLACE, id e n t i f ic a d o  como INFORMACION DE ENLACE NO'VITAI. 
E ste  can a l de com unicación puede s e r  tra n sm itid o  sim ultánesm en 
t e  con o tro s  can a le s  po r d iv is ió n  de tiem pos sobre lo s  cana 
l e s  131 p o rta d o re s  de in form ación  v i t a l  o, a lte rn a tiv a m e n te , 
puede comprender un can a l de com unicación in d ep en d ien te  y 
puede e s t a r  acoplado a l a  v ía  a t r a v é s  de un tra n sm iso r  in ­
d ep en d ien te . Los v e h íc u lo s  B y C, que v ia ja n  sobre l a  RUT'A 
I I I ,  e s tá n  re p re se n ta d o s  en p o s ic ió n  o c u lta  en l a  RUTA *1̂ - 
(en  contorno de l ín e a s  d is c o n tin u a s ) ,  y co rrespo nd í entemént)( 
e l  v e h íc u lo  D que v i a j a  so b re  l a  RUTA I  e s tá  rep resen tad o  
como v e h íc u lo  fan tasm a en contorno de l ín e a s  d iscontinuas^ 
sobre  l a  RUTA I I .  Una de l a s  f in a l id a d e s  d e l CANAL de 1NF0R 
NACION DE ENLACE NO VITAL es p ro p o rc io n a r in form ación  a : t e b í  
cu lo s que se aproximan a un bloque de en lace  en lo  que. .re s­
p e c ta  a v e h íc u lo s  sobre  l a  o t r a  d e r iv a c ió n  d e l bloque de""en 
la c e .  P or su p u esto , p a ra  p ro p o rc io n a r e s ta  in fo rm ación , e l 
b loque de en lace  debe te n e r  conocim iento a ce rca  de e s to s  
v e h íc u lo s , y p o r e s ta  razón  e s tá  d isp u e s to  un c a n a l d e 'c b -  
m unicación de aguas abajo  aunque no e s tá  i lu s t r a d o  en l a  f i  
gu ra  7 .

La. f ig u r a  8 i l u s t r a ,  en forma .esquemática,ne¡L 
can a l de com unicación de t r á f i c o  descenden te  p a ra  cada una 
de l a s  RUTAS I  y I I .  Considerando l a  re p re se n ta c ió n  de l a  
f ig u r a  8 con r e la c ió n  a  l a  r u t a  I I ,  l a  v ía  e s tá  id e n t i f i c a ­
da por l a  l í n e a  h o r iz o n ta l  y lo s  tr a z o s  c o rto s  v e r t ic a l e s  
id e n t i f i c a n  l im i te  de c i r c u i to  de v ía ,  id e n t if ic a n d o  la s  l e  
t r a s  A y B' lo s  dos c i r c u i to s  de v ía  en cada b loque . Realmen 
t e ,  e l  can a l de com unicación de aguas abajo  comprende cana­
l e s  de com unicación m ú ltip le , estando  d isp u e sto  un cana l de 
com unicación d i fe r e n te  p a ra  cada v eh ícu lo  de aguas a r r ib a
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que ha de s e r  id e n t i f ic a d o .  De e s te  modo, po r ejem plo,' en 
l a  f ig u r a  8 e s tá n  d isp u e s to s  t r e s  can a le s  de comunicación 
de aguas ab a jo , perm itiendo  a s í  l a  id e n t i f ic a c ió n  de t r e s  
v eh ícu lo s  de aguas a r r ib a  en una r u ta .  P ara  f in e s  de i l u s ­
t r a c ió n ,  e s tá n  i lu s t r a d o s  lo s  v e h íc u lo s  A, B y C. Los cana­
le s  de com unicación e s tá n  acoplados a tra v é s  de co n tac to s  
de lo s  acop ladores p a ra  cada c i r c u i to  de v ía ,  como se re p re  
sen t'a  en l a  f ig u r a  8. Más en p a r t i c u la r ,  l a  in fo rm ación  a; 
bordo de v eh ícu lo  es comunicada a un canal de comunicación 
sobre un re c e p to r  montado en e l  margen de l a  v ía ,  estando 
acoplado cada re c e p to r  a un co n tac to  p o s te r io r  d e l d e te c to r  
de v eh ícu lo  p a ra  e l  b loque . De e s te  modo, e l  v eh ícu lo  A,en 
e l  bloque N + 3 t ie n e  in form ación  a bordo de v eh ícu lo  aco­
p lad a  a un co n tac to  p o s te r io r  d e l d e te c to r  de veh ícu lo  s i ­
tuado en e l bloque N + 3. P uesto  que e l  v eh ícu lo  e s tá  e n ,e l  
bloque a so c iad o , lo s  d a to s tra n sm itid o s  por e l  v eh ícu lo  que 
in c lu y en  e l  bloque ID, p o s ic ió n  en e l b loque , v e lo c id ad  y 
d e s tin o , e s tá n  acoplados a l  cana l 134 de com unicación. Supo 
niendo que no hay v e h íc u lo s  en se n tid o  de aguas abajo  r e s ­
pecto  a l  v e h íc u lo  A en l a  RUTA I I  y* en e l  se n tid o  de aguas 
a r r ib a  re sp e c to  a l  BLOQUE DE ENLACE, e l  BLOQUE DE ENLACE re  
c i b i r í a  e s ta  in form ación  sobre e l cana l 134 de comunicación 
Se h a rá  ahora r e f e re n c ia  á l  veh ícu lo  B, en e l  bloque N + 2 
( l a  s ig u ie n te  e x p lic a c ió n  s e r í a  v á l id a  s in  im p o rta r cuántos 
b loques en e l  sen tid o  de t r á f i c o  ascenden te  re sp e c to  a l  b lo  
que N + 3 e x is t ie s e n  h a s ta  l a  p o s ic ió n  d e l v eh ícu lo  B ). p re  
cisam ente como en e l  caso d e l v eh ícu lo  A, l a  in form ación  
d e l v eh ícu lo  B e s tá  acop lada a l  can a l 134 de comunicación 
aunque corresponde a l a  d ire c c ió n  de aguas a r r ib a  re sp ec to  
a l a  p o s ic ió n  en l a  cual e s tá  acop lada l a  in form ación  de l
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veh ícu lo  A a ese can a l de com unicación. La in form ación  se 
d esp laza  a lo  la rg o  d e l can a l 134 de com unicación h a s ta  un 
punto en e l  bloque N + 3 en se n tid o  de aguas a r r ib a  re sp ec ­
to  a lo s  c o n ta c to s  de lo s  d e te c to re s  de veh ícu lo  donde se 
aco p la  tam bién a un co n tac to  p o s te r io r  de un d e te c to r  de 
v eh ícu lo  acoplado a l  can a l 135 de com unicación. Puesto  que 
e l  bloque N¡ 4- 3 e s tá  ocupado, l a  in form ación  d e l veh ícu lo  
B no se a c o p la rá  en e l  se n tid o  de aguas abajo  sobre e l'-c á r  
n a l  134 de com unicación, sino  que se a co p la rá  a l  canal^-135 
de com unicación y s e rá  a s í  tra n sp o r ta d a  en e l  se n tid o  de'
aguas a b a jo . Se h a rá  ahora  r e f e re n c ia  a l  v eh ícu lo  C, p resen  
t e  en e l  bloque F  t  1 . La in form ación  d e l  veh ícu lo  C eb^á- 
acop lada tam bién a l  can a l 134 de com unicación en e l  con tac­
to  p o s te r io r  d e l d e te c to r  de v eh ícu lo  y se propaga a lo  Lar
go d e l can a l de com unicación h a s ta  un punto adyacente a h -\ 
s ig u ie n te  bloque ocupado en e l  sen tid o  de aguas a r r ib a ,  en 
donde tam bién se aco p la  a l  cana l 135 de com unicación. Pues­
to  que e l  b loque de t r á f i c o  ascendente  e s tá  ocupado, I o s -  
d a to s  d e l v eh ícu lo  C se acop lan  entonces a l  can a l 135 de co 
m unicación donde se propagan nuevamente en e l  se n tid o  de 
aguas abajo  h a s ta  e l  s ig u ie n te  bloque ocupado, donde se 
aco p la  a l  can a l 136 de com unicación por medio de un contac­
to  p o s te r io r  de un d e te c to r  de v e h íc u lo . De e s te  modo, l a  
in fo rm ación  r e l a t i v a  a l  bloque ID, p o s ic ió n  en e l  b loque, 
v e lo c id ad  y d e s tin o  de cada uno de lo s  v e h íc u lo s  A, B y C, 
se tra n sm ite  en e l  se n tid o  de aguas abajo  sobre lo s  cana les 
134, 135 y 136' de com unicación h a s ta  e l  re c e p to r  BLOQUE DE 
ENLACE. Los v e h íc u lo s  s itu a d o s  en e l  se n tid o  de aguas a r r i ­
ba  re sp e c to  a l  v eh ícu lo  C no s e r ía n  id e n t if ic a d o s  sobre e l  
BLOQUE DE ENLACE debido a l a  c a re n c ia  de can a les de comuni-



5

10

15

20

25

30

cación  a d ic io n a le s .  S in  embargo, ta n  p ron to  como e l  veh ícu ­
lo  A e n tra s e  en e l  BLOQUE DE ENLACE, l a  in fo rm ación  d e l veh 
culo B s e r í a  p re se n ta d a  sobre e l  can a l 134 de com unicación, 
lo s  da to s d e l v eh ícu lo  C s e r ía n  p resen tad o s sobre e l  canal 
135  y lo s  da to s de c u a lq u ie r  v eh ícu lo  en e l  sen tid o  de agua 
a r r ib a  s e r ía n  p re sen tad o s sobre e l  cnal 136. De e s te  modo, 
lo s  t r e s  can a le s  de comunicación p roporcionan  un camino de 
comunicación p a ra  in fo rm ación  desde t r e s  v e h ícu lo s  s itu a d o s  
en e l  se n tid o  de aguas a r r ib a  más próximos a l  BLOQUE DE,EN 
LACE en RUTA I I .  ^

Es.tá d isp u e s to  un ap ara to  s im i la r  p a ra  l a  
RUTA I ,  como se re p re s e n ta  tam bién en l a  f ig u r a  8, en dónde 
lo s  v e h íc u lo s  D, E y F se e s tá n  desplazando sobre e sa  r u ta  
h a c ia  e l  BLOQUE DE ENLACE. Los ex p erto s  en l a  té c n ic a  e s ta  
rá n  e n te ra d o s , po r su p u esto , de que t r e s  c an a le s  de comuni­
cac ión  por r u t a  no son im p e ra tiv o s , y e l  nómero puede s e r  
v a riad o  p a ra  adecuarse  a l a s  n ecesid ad es d e l s is tem a  p a r t i ­
c u la r .  ^

P re fe r ib le m e n te , lo s  d a to s con d e s tin o  en 
l a  p o rc ión  de aguas abajo  pueden s e r  tra n sm itid o s  s im u ltá ­
neamente po r d iv is ió n  de tiem pos a tra v é s  d e l mismo recep ­
t o r  de v ía  (de l a  f ig u r a  3) y tra n sm itid o s  por lo s  cana les 
de aguas a b a jo . Con t a l  d isp o s ic ió n , por su puesto , e l  s in c i  
nismo es im portan te  y e l  sincronism o de tra n sm is ió n  d e l ve ­
h íc u lo  e s tá  co n tro lad o  por l a  tra n sm is ió n  de margen de v ía  
a  v e h íc u lo , como se re p re s e n ta  en l a  f ig u r a  3. Adicionalmen 
t e ,  lo s  d a to s " e s te  bloque" tra n sm itid o s  por e l  veh ícu lo  
t ie n e n  su  o rig e n , p o r su puesto , en lo s  equipos de margen de 
v ía  y son tra n sm itid o s  a l  v eh ícu lo  donde se re tra n sm ite n  a 
lo s  cana les de t r á f i c o  descen den te . Si se d e sea , por supues
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lo s  d a to s  " e s te  bloque" pueden s e r  tra n sm itid o s  como sa  
L d e l r e g i s t r o  de desp lazam iento  de margen de v ía  (de 
[ues ocupados) d irec tam en te  p a ra  lo s  c i r c u i to s  de aguas

b a j  o .
E l a p a ra to  BLOQUE DE ENLACE p re v is to  p a ra  

; r a ta r  l a  in fo rm ación  y h a c e r la  d isp o n ib le  en forma c o rre o -  
ja  e s tá  re p re se n ta d o  en l a  f ig u r a  9* La f ig u r a  9 m uestra  qu 
Los oan a les de com unicación asociados con RUTA I  (137-139).', 
a s í como lo s  can a le s  de com unicación asoc iados con RUTA-IL 
(134-136) e s tá n  acoplados a una p lu ra l id a d  de r e g i s t r o s  JL40 

de entrada.* En e l  in s ta n te  c o rre c to  lo s  da to s con ten idos en 
lo s  r e g i s t r o  140 de e n tra d a  son acoplados a memorias 142.4, 
in te rm ed ia s  y de ah í a una LINEA GENERAL DE DATOS CPU. -Esta 
l ín e a ,  g e n e ra l hace d isp o n ib le s  e s to s  d a to s  a  dos unidades., 
c e n t ra le s  143 -y 144 de tra ta m ie n to  de in form ación  v i t a l , -- 
a s í  como a una unidad  c e n t r a l  142 de tra ta m ie n to  de inform a 
c ión  no v i t a l .  La l í n e a  g e n e ra l de da to s se provee tam bién
de in fo rm ació n  p roced en te  de p o s ic io n es  de t r á f i c o  descehdea 
t e  d e l BLOQUE DE ENLACE, po r ejemplo so bre  e l  can a l 131 de 
com unicación. E s ta  in fo rm ación  i d e n t i f i c a ,  como se ha expues 
to  a n te rio rm e n te , e l  p rim er v eh ícu lo  de aguas a b a jo ,  e l  b lo  
que en que se en cu en tra , qu izás su  p o s ic ió n  y v e lo c id ad , y 
tam bién in form ación  de l ím i te  de v e lo c id ad  reg lam e n ta rio .
Las dos un idades c e n tra le s  143 y 144 de tra ta m ie n to  de in ­
form ación v i t a l  u t i l i z a n  l a  in fo rm ación  con o rig en  en e l 
se n tid o  de aguas a r r ib a  p a ra  g e n e ra r  una l i s t a  de lo s  v e h í­
cu los que se aproximan a l  BLOQUE DE ENLACE, y l a  p o s ic ió n  
n e c e s a r ia  d e l cambio de ag u jas de en lace  p a ra  p e rm it ir  que 
e l  v eh ícu lo  pase a  t r a v é s  d e l BLOQUE DE ENLACE. H asta  donde 
se co n sid e ran  vita!].es lo s  funcionam ientos de l a s  unidades
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c e n tra le s  143 y 144 de tra ta m ie n to , l a s  dos unidades c e n tra  
le s  de tra ta m ie n to  r e a l iz a n  esencia lm en te  funcion es id é n t i ­
cas y sus s a l id a s  son comparadas en e l c i r c u i to  ló g ic o  145 
d e l t ip o  "Y" de in form ación  v i t a l .  S i l a s  s a l id a s  dan compa 
ra c ió n  s a t i s f a c t o r i a ,  lo s  d a to s son u t i l i z a d o s  p a ra  co n tro ­
l a r  e l  cambio de agu jas de en lace  y p a ra  componer m ensajes 
v i t a l e s  p a ra  v e h íc u lo s  de aguas a r r ib a .  Los m ensajes con 
form ato e s ta b le c id o  e s tá n  re p re se n ta d o s  d iagram áticam ente; 
en l a  f ig u r a  9 como se tra n sm ite n  sobre lo s  can a le s  131. de, 
com unicación en l a s  r u ta s  I  y I I .  Los m ensajes con form ato 
e s ta b le c id o  y tra n sm itid o s  por lo s  c i r c u i to s  de BLOQUE DE

n

ENLACE h a s ta  lo s  v e h ícu lo s  de aguas a r r ib a  po r lo s  can a le s  
131 in c lu y en  e l  bloque ID de BLOQUE'DE ENLACE, e l  b loque ID 
d e l s ig u ie n te  bloque no d isp o n ib le  en e l  se n tid o  de aguas, 
ab a jo , in form ación  que a l e r t a  a l  v eh ícu lo  de que se e s t á -  
aproximando a  un BLOQUE DE ENLACE, y tam bién e l  bloque IDtde l ím i te s  de v e lo c id ad  reg lam en ta rio s  en l a  zona. E l cam­
b io  de agu jas BLOQUE DE ENLACE e s tá  con tro lad o  de acuerdo o 
l a  l i s t a  de v e h íc u lo s  que se aproximan de modo que, por e je  
p ío , se perm ite  que e l  BLOQUE DE ENLACE deje  p a sa r  e l  v e h í­
culo más próximo a tr a v é s  d e l bloque de e n la c e . La l i s t a  puje 
de s e r  m odificada p o r in form ación  a d ic io n a l r e c ib id a  de l a  
e s ta c ió n  c e n t ra l  de c o n tro l  d e l s is tem a  tomando como base 
parám etros e x te r io r e s .

E l mensaje v i t a l ,  tra n sm itid o  po r e l cana l 
131 de com unicación p a ra  l a  r u ta  no a lin e a d a , s e rá  d ife re n ­
te  d e l m ensaje p a ra  l a  r u ta  a lin e a d a . P ara  l a  r u ta  no a l iñ e  
la ,  e s to s  d a to s c o n s is t i r á n  en e l bloque ID d e l bloque de 
3nlace que s e rá  id e n t if ic a d o  como no d isp o n ib le , puesto  que 
La r u ta  no e s tá  a lin e a d a , d a to s que inform an a l  v eh ícu lo  de



5

10

15

20

25

30

que e l  bloque no d isp o n ib le  es un bloque de en la ce , e l  b lo ­
que ID d e l p rim er bloque no d isp o n ib le  en e l  se n tid o  de agua; 
abajo  d e l bloque de en lace  y d a to s que id e n t i f i c a n  inform a­
c ión  de l ím i te  de v e lo c id ad  reg lam en ta rio  en l a  zona.

Es' p ropo rc ionada  una s a l id a  a d ic io n a l d e l 
l i s t a d o  de v e h ícu lo s  que se aproximan a l  bloque de en lace 
en ambas r u ta s  I  y I I  como e n trad a  a  l a  unidad c e n t ra l  142 

de tra ta m ie n to  de in fo rm ación  no v i t a l .  E ste  ap ara to  a s ig n a  
form ato y tra n sm ite  l a  in fo rm ación  de en lace no v i t a l  a \v e ­
h íc u lo s  s itu a d o s  en ambas r u ta s  I  y  I I ,  (véase l a  f i g u r á j ) .  
La in fo rm ación  de m ensaje no v i t a l  c o n s is te  en e l  bloque y 
r u ta  ID, p o s ic ió n  en e l  b loque , v e lo c id ad , d e s tin o  y p o s i­
c ión  de l i s t a  de lo s  v e h íc u lo s  más próximos a l  BLOQUE DE "EN
LACE. E sto s  da to s i d e n t i f i c a r í a n  , p a ra  e l  ejemplo re p re se n  
tado  en l a  f ig u r a  8, a lo s  s e is  v e h íc u lo s  más próximos:, (-tres 
en cada r u t a ) .  Con e s t a  in fo rm ac ió n , e l  v eh ícu lo  puede, a ju s  
t a r  su  v e lo c id a d  tomando como base  l a  p o s ic ió n  fan tasm a.dé  
lo s  v e h íc u lo s  con lo s  c u a le s  c o in c id ir á  con e l bloque c6'*ien- 
la c e  p a ra  p ro p o rc io n a r una c o in c id e n c ia  s in  a l te r a c io n e s .

M ien tras  que l a  in fo rm ación  de en lace  no v i ­
t a l  s e rá  r e c ib id a  po r v a r io s  v e h íc u lo s , l a  in fo rm ación  v ita L  
tr a n s m it id a  po r e l  can a l 131 de com unicación, s e rá  r e c ib id a  
solam ente por dos v e h ícu lo s  ( lo s  dos v e h íc u lo s  mas próximos 
en cada una de l a s  r u ta s  a l  BLOQUE DE ENLACE)'. P a ra  cu a lq u i 
v eh ícu lo  s itu a d o  en e l  se n tid o -d e  aguas a r r ib a  re sp e c to  a 
un bloque de e n la ce , que t ie n e  un v eh ícu lo  e n tre  e l  mismo 
y e l  bloque de e n la c e , lo s  ún icos da to s que r e c ib i r á  r e l a ­
t iv o s  a l a  operac ión  de en lace  se rá n  lo s  co rre sp o n d ie n tes  a 
l a  in fo rm ación  de en lace  no v i t a l .  Por su p u esto , ta n  pronto  
como e l  v eh ícu lo  de aguas abajo  e n tre  un v eh ícu lo  y e l  b lo ­
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que de en lace  c ru za  e l b loque de e n la c e , ese veh ícu lo  se 
c o n v e r t ir á  ahora en e l v eh ícu lo  más próximo sobre l a  r u ta  
a l  bloque de en lace  y , consigu ien tem en te , r e c ib i r á  ta n to  l a  
in fo rm ación  de en lace  no v i t a l  como l a  in form ación  de e n la ­
ce v i t a l .

Aun cuando ha sido  aquí expuesta  una r e a l i z a  
ción  p r e fe r id a  d e l in v en to  que u t i l i z a  una combinación de 
té c n ic a s  d ig i t a l e s  p a ra  l a  m em orización, tra n sm is ió n  y^rece[ 
c ió n  de c ie r t a s  c la se s  de in fo rm ación , y  té c n ic a s  convencio­
n a le s  de f e r r o c a r r i l  p a ra  f in e s  de d e te cc ió n  de vehículos" y 
conmutación de in fo rm ació n , r e s u l t a r á  ev id en te  que e l  inven 
to  puede tam bién s e r  e jecu tad o  u t i l iz a n d o  té c n ic a s  com pleta 
mente d i g i t a l e s .  Por ejem plo, excitando  lo s  c i r c u i to s  de 
v ía  con e n e rg ía  p u l s a to r ia  en vez de con c o r r ie n te  co n tin u a , 
un m icroordenador puede s u s t i t u i r  a lo s  d e te c to re s  conven­
c io n a le s  de v eh ícu lo s  expuestos en l a  f ig u r a  3, cuyo m icroorf
denador puede entonces r e a l i z a r  l a  fun c ió n  de d e tecc ió n  de 
v e h íc u lo , y puede r e a l i z a r  tam bién l a s  func ion es de conmuta 
c ió n  de in form ación  re a l iz a d a s  por l a s  p u e rta s  ló g ic a s  d i s ­
c re ta s  i l u s t r a d a s  en l a  f ig u ra  3.
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! ! o J n T n * n n . 4 ^ 3

REIVINDICACIONES

Los pun tos de in ven ción  p ro p ia  y nueva que 
se p re se n ta n  p a ra  que sean  o b je to  de e s ta  s o l i c i tu d  de- P a te a  
t e  de Invenc ión  en España, po r VEINTE años, son lo s  que se 
recogen en l a s  re iv in d ic a c io n e s  s ig u ie n te s :

1 ^ .-  Un a p a ra to  p a ra  l a  tra n sm is ió n  de I n f o r  
mación de c o n tro l  de t r á f i c o  áeveh ícu lo s que se desplazan, 
a lo  la rg o  de una v ía  que comprende una p lu ra lid a d  de b lo ­
ques de v ía  acoplados secuen cia lm en te , que in c lu y e  una"p lu­
r a l id a d  de medios d e te c to re s  de v e h íc u lo , cada uno de l o s '  
c u a le s - e s tá  asociado con uno de d icho s b loques p a ra  d e te c ­
t a r  l a  p re se n c ia  de un v e h íc u lo  en e l bloque re s p e c tiv o , 
una p lu ra l id a d  de tra n sm iso re s , cada uno de lo s  cua les  e s­
t á  asociado  con uno de d ichos b loques p a ra  p ro p o rc io n ar in ­
form ación de c o n tro l de t r á f i c o  a un v eh ícu lo  en e l  bloque- 
re s p e c t iv o , y  medios s e le c to re s  de in form ación  que respon­
den a  d ichos medios de d e te cc ió n  de veh ícu lo  p a ra  a co p la r  a l  
tra n sm iso r  asoc iado  con un bloque ocupado por un veh ícu lo  
in fo rm ación  que i d e n t i f i c a  e l  s ig u ie n te  bloque no d isp o n i­
b le  adyacente  en e l  s e n tid o  de aguas ab a jo .

c ió n  15, en donde d ichos medios s e le c to re s  de inform ación  
comprenden, a so c iad a  con cada bloque de v ía ,  una secc ió n  de 
c a n a l de com unicación, una unidad de acoplam iento que r e s ­
ponde a  lo s  medios d e te c to re s  de v eh ícu lo  d e l.b lo q u e  respec  
t iv o  p a ra  a c o p la r  l a  s a l id a  de l a  secc ió n  de can a l de comu­
n ic a c ió n  a so c ia d a  a l a  e n tra d a  de l a  secc ió n  de cana l de co 
m unicación de l.'.s ig u íen te  bloque adyacente  de aguas a r r ib a

2 5 .-  Un ap a ra to  de acuerdo con l a  r e iv in d ic a
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cuando lo s  medios d e te c to re s  de v eh ícu lo  no d e te c ta n  l a  pre 
se n c ia  de un v eh ícu lo  en e l  bloque re s p e c tiv o , y medios de 
almacenamiento de in form ación  p ara  alm acenar in form ación  de 
id e n t i f ic a c ió n  d e l bloque aso c iad o , acoplando d ich a  unidad 
de tra ta m ie n to  d ichos medios de almacenamiento de inform a­
ción  a l a  e n tra d a  de una secc ió n  de can a l de comunicación 
d e l s ig u ie n te  bloque adyacente en e l  sen tid o  de aguas a r r i ­
ba cuando lo s  medios d e te c to re s  de veh ícu lo  d e te c ta n  l a  pre  
se n c ia  de un veh ícu lo  en e l  bloque re s p e c tiv o .

3 3 .-  Un ap ara to  de acuerdo con l a  r e iv in d ic a  
c ión  2§, en e l  cu a l lo s  medios d e te c to re s  de v eh ícu lo  de ca 
da bloque in c lu y en  un d e te c to r  de v eh ícu lo  en e l  sen tid o  de 
aguas a r r ib a ,  y un d e te c to r  de v eh ícu lo  en e l  se n tid o  de_ 
aguas a b a jo , cada uno de lo s  cu a les  d e te c ta  respec tivam en te  
l a  p re se n c ia  de un v eh ícu lo  en una secc ió n  de aguas a r r ib a  
o de aguas abajo d e l re s p e c tiv o  b loque , e l  tra n sm iso r  de ca 
da bloque in c lu y e  un tra n sm iso r  de aguas a r r ib a  y .un t r a n s ­
m isor de aguas a b a jo , cada uno de lo s  cu a les  e s tá  d isp u e sto  
p a ra  t r a n s m i t i r  a un v eh ícu lo  s itu a d o  en l a  secc ió n  de agua3 
a r r ib a  o en l a  secc ió n  de aguas abajo  d e l b loque , r e s p e c t i ­
vamente, l a  secc ió n  de can a l de comunicación de cada bloque 
in c lu y e  un segmento de aguas a r r ib a  y un segmento de aguas 
a b a jo , y l a  unidad de acoplam iento de cada bloque in c luye  
un acop lador de aguas a r r ib a  y. un acop lador de aguas abajo , 
siendo  l a  d isp o s ic ió n  p a ra  cada bloque t a l  que dicho acop la  
dor de aguas abajo  acop la  una s a l id a  de dicho segmento de 
aguas abajo  a una e n tra d a  de dicho segmento de aguas a r r ib a ,  
y dicho acop lador de aguas a r r ib a  acop la  una s a l id a  de dicho 
segmento de aguas a r r ib a  a  una e n trad a  de un segmento de 
aguas abajo  d e l s ig u ie n te  bloque adyacente en e l  se n tid o  de
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aguas a r r ib a ,  y dicho tra n sm iso r  de aguas a r r ib a  t ie n e  una 
e n tra d a  p roced en te  de dicho segmento de aguas abajo y dicho 
tra n sm iso r  de aguas abajo  t ie n e  una e n trad a  p roceden te  d e l 
segmento de aguas a r r ib a  de l a  secc ió n  de can a l de comunica 
c ión  d e l s ig u ie n te  bloque adyacente de aguas a b a jo .

4 -  . -  Un ap a ra to  de acuerdo con l a  r e iv in d ic a  
c ió n  2§ o l a  r e iv in d ic a c ió n  3 - , en donde lo s  b loques de v ía  
e s tá n  agrupados p a r a .f in e s - d e  id e n t i f ic a c ió n  en una p lú r a l i  
dad de grupos de b loques id e n t i f ic a d o s  s in g u la rm en te , te n ie :i 
do lo s  b loques en c u a lq u ie ra  de lo s  grupos una c o n tr a p a r t i ­
da con ig u a l  id e n t i f ic a c ió n  en lo s  o tro s  g rupos, y d ichos 
grupos se so lap an  en p a r te  mutuamente, ten iend o  cada uno*
de lo s  b loques en e l  so lap e  e n tre  dos grupos dos m edios-de 
alm acenam iento de in fo rm ación  asoc iados y dos secc ió n es de 
can a l de com unicación, estando acoplados cada uno de d ichos 
dos medios de alm acenam iento de in fo rm ación  a una sección* 
d i fe r e n te  de d ichas' dos secc io n es de can a l de com unicación, 
estando  acoplado un tra n sm iso r  asociado  con lo s  bloques.*eh 
e l  so lap e  e n tre  dos grupos a una de d ich as  dos secc io nes 
de can a l de com unicación, y estando  acoplado un tra n sm iso r 
asociado  con b loques s itu a d o s  en e l  se n tid o  de aguas a r r ib a  
re sp e c to  a l  so lap e  e n tre  dos grupos a  l a  o t r a  de d ich a s .d o s  
secc io n es  de can a l de com unicación.

5 -  . -  Un ap a ra to  de acuerdo con c u a lq u ie ra  de 
la s  re iv in d ic a c io n e s  2§ a 4^, que in c lu y e  medios a d ic io n a le s  
de alm acenam iento asoc iados con cada bloque y acoplados a l  
tra n sm iso r  asociado  p a ra  p ro p o rc io n a r in form ación  a l  mismo 
que i d e n t i f i c a  e l  bloque a so c iad o .

30 c ión  5 - ,
6 ^ .-  un ap a ra to  de acuerdo con l a  r e iv in d ic a  

que in c lu y e  medios p a ra  c o n tro la r  l a  tra n sm is ió n ,
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a un v eh ícu lo  en un bloque de v ía ,  de in form ación  que id en ­
t i f i c a  e l bloque ocupado por e l  veh ícu lo  y de inform ación 
que i d e n t i f i c a  e l  s ig u ie n te  bloque -adyacente no d isp o n ib le  
en e l  se n tid o  de aguas a b a jo , de t a l  modo que ambos t ip o s  
de in form ación  se tra n sm ite n  re p e ti tiv a m e n te  y a l t e r n a t iv a ­
mente e n tre  s i .

7 § .-  Un ap ara to  de acuerdo con c u a lq u ie ra  de 
la s  re iv in d ic a c io n e s  23 a 63, que in c lu y e  un re c e p to r  a so ­
ciado con cada bloque p a ra  responder a un tra n sm iso r  a. bo r­
do de un v e h íc u lo , ten iend o  lo s  medios re c e p to re s  una s a l i ­
da acop lada a l a  secc ió n  de cana l de com unicación asoc iada  
con e l  bloque re s p e c tiv o . :

8 s . -  Un ap ara to  de acuerdo con C ualqu iera  de 
la s  re iv in d ic a c io n e s  p re ce d e tn e s , en e l  c u a l dicho tran sm i­
so r  responde a d ichos medios d e te c to re s  de v eh ícu lo  para 
t r a n s m it i r  solam ente cuando e s tá  ocupado e l  bloque a so c ia -

9 ^ .-  Un ap ara to  de acuerdo con l a  r e iv in d ic a  
ción  8&, en e l  cu a l cada uno de d ichos tra n sm iso re s  e s tá  
d isp u esto  p a ra  s e r  h a b i l i ta d o  en re s p u e s ta  a l  d e te c to r  de 
vehículo  asociado  que d e te c ta  un v e h íc u lo  en e l  bloque aso­
c iado , y e s tá n  d isp u e s to s  medios p a ra  m antener un transm iso: 
h a b il i ta d o  en e l estado  de a c tiv a c ió n  du ran te  un período  a 
con tinuación  d e l desplazam iento  d e l v eh ícu lo  que fuá respon 
sab le  de que e l  tra n sm iso r  que e s tá  h a b il i ta d o  se d esp laza­
se fu e ra  d e l bloque re s p e c tiv o .

1 0 3 .-  un ap a ra to  de acuerdo con l a  r e iv in d ic ó  
ción 93, en donde cada uno de d ichos tra n sm iso re s  e s tá  d i s ­
cuesto p a ra  s e r  capaz de m antener co n tac to  con un veh ícu lo  
a. medida que s a le  de un bloque y e n tra  en un bloque adyacen
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te  p a ra  h a c e r  p o s ib le  que un. v eh ícu lo  con tinúe rec ib ien d o  
in form ación  de un tra n sm iso r  du ran te  un periodo  despuós de 
c ru za r de un bloque a l  b loque adyacente  en e l  se n tid o  de 
aguas ab a jo .

1 1 -  Un ap ara to  de acuerdo con c u a lq u ie ra  
de l a s  re iv in d ic a c io n e s  p re c e d e n te s , en e l  cu a l lo s  medios 
s e le c to r e s  de in fo rm ación  e s tá n  d isp u e s to s  p a ra  a co p la r  in ­
form ación que i d e n t i f i c a  e l  s ig u ie n te  bloque ocupado en e l  
se n tid o  de aguas abajo  a l  tra n sm iso r  asociado con un bloque 
ocupado por un v e h íc u lo . *

1 2 § .-  Un ap ara to  de acuerdo con c u a lq u ie ra  de 
la s  r e iv in d ic a c io n e s  p re c e d e n te s , en e l  cual d ichos medios 
s e le c to re s  de in fo rm ación  e s tá n  d isp u e s to s  p a ra  a co p la n  
in fo rm ación  que i d e n t i f i c a  un bloque de en lace  de aguas aba 
jo con un cambio de v í a  no a lin ead o  y (o) un bloque de cam­
b io  de v ía  con un cambio de v ía  no enclavado a l  tra n sm iso r 
asociado  con un bloque ocupado por un v e h íc u lo .í13&.- Un ap a ra to  de acuerdo con c u a lq u ie ra  
de la s  r e iv in d ic a c io n e s  p re c e d e n te s , p a ra  l a  tra n sm is ió n  de 
in fo rm ación  de c o n tro l  de t r á f i c o  a v eh ícu lo s  que se desp la  
zan a lo  la rg o  de una v ía  que comprende una zona de en lace  
donde dos d e riv a c io n e s  de v ía  se unen en una ú n ic a  d e r iv a ­
c ió n , comprendiendo dicho ap a ra to  medios re c e p to re s  a so c ia ­
dos con cada uno de una p lu ra l id a d  de b loques en l a  reg ió n  
de d ich a  zona de en lace  p a ra  r e c i b i r  in fo rm ación  tra n sm itid a  
desde un v eh ícu lo  en dicho b loque , medios de can a l de comu­
n ic a c ió n  a c o p la d o s 'a  d ichos re c e p to re s  p a ra  t r a n s m i t i r  in fo t  
mación r e c ib id a  en e l  s e n tid o  de aguas abajo  a  d ich a  zona 
de e n la c e , respondiendo dicho can a l de com unicación a  lo s  
medios d e te c to re s  de v eh ícu lo  de d ich a  p lu ra l id a d  de b loque:
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p a ra  se p a ra r  in fo rm ación  r e c ib id a  de una p lu ra l id a d  de veh í 
lo s ,  y medios de tra ta m ie n to  de in form ación  de bloque de en 
la c e  en d ich a  zona de en lace  que responden a dicho oanal de 
comunicación y e s tá n  acoplados a  lo s  tra n sm iso re s  de bloque 
s itu a d o s  a l  menas en l a  proxim idad de d ich a  zona de en lace  
y en e l  s e n tid o  de aguas a r r ib a  re sp ec to  a l a  misma p ara  
p ro p o rc io n a r in form ación  a un v e h íc u lo  s itu a d o  en l a  porció: 
de aguas a r r ib a  re sp e c to  a d ich a  zona de en lace  (y en su  p r 
ximidad) p roceden te  de a l  menos todos lo s  v eh ícu lo s  s i tu a ­
dos en l a  p o rc ió n  de aguas abajo  de dicho v eh ícu lo  y en e l 
se n tid o  de aguas a r r ib a  re sp e c to  a d ich a  zona de en lace so ­
bre  ambas d e riv a c io n e s  de d icha  v ía .

1 4 -  . -  Un ap ara to  de acuerdo con l a  r e iv in d i ­
cación  1 3 -, en donde d ich a  in form ación  tr a n s m itid a  desde un 
v eh ícu lo  se r e f i e r e  a  l a  p o s ic ió n  de veh ícu lo  y dicho apara  
to  de tra ta m ie n to  de in form ación  de bloque de en lace  e s tá  
d isp u e sto  p a ra  g e n e ra r  un l i s t a d o  de v eh ícu lo s  de acuerdo 
con su d is ta n c ia  a  d ich a  zona de e n la ce .

1 5 -  . -  Un ap ara to  de acuerdo con l a  r e iv in d i ­
cac ión  1 3 - o l a  re iv in d ic a c ió n  14 - ,  en donde d ichos medios 
de can a l de com unicación comprenden una p lu ra lid a d  de ca­
minos de com unicación asoc iados con cada d e riv a c ió n  de v ía ,  
siendo separada  l a  in form ación  proceden te  de cada v eh ícu lo  
en caminos de in form ación  d i fe r e n te s  en d icha  zona de e n la ­
ce po r d ichos medios d e te c to re s  de v e h íc u lo .

1 6 § .-  Un ap a ra to  de acuerdo con la s  r e iv in d i  
caciones 138 o 148 o 1 5 -, en donde cada uno de d ichos b lo ­
ques in c lu y e  ad ic ionalm en te  medios generadores de mensaje 
que id e n t i f ic a n  e l  bloque asociado y e fe c tiv o , cuando e l  
bloque asoc iado  e s tá  ocupado, p a ra  p ro p o rc io n a r, a l  menos
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en p a r te ,  l a  ii ifo rc a c ió n  tr a n s p o r ta d a  sobre d icho s medios 
de can a l de com unicación.

l ^ a . -  Un ap ara to  su s ta n c ia lm en te  como se ha 
d e s c r i to  aqu í con r e f e re n c ia  a l a  f ig u r a  2 de lo s  d ib u jo s  
que se acompañan, p a ra  l a  tra n sm is ió n  de in form ación  de t r á  
f ic e  de c o n tro l  a v e h íc u lo s  que se d esp lazan  a lo  la rg o  de 
una v ía .  . .

' 1 8 ^ .-  Un a p a ra to  su s ta n c ia lm en te  como se ha
d e s c r i to  aq u í con r e f e re n c ia  a l a  f ig u r a  3 de lo s  d ib u jo s  
que se acompañan, p a ra  l a  tra n sm is ió n  de in fo rm ación  de 
c o n tro l  de t r á f i c o  a v e h íc u lo s  que se d esp lazan  a lo  la rg o  
de una v ía .

1 9 - . -  Un ap a ra to  de acuerdo con l a  r e iv in d i ­
cac ió n  17 a o l a  re iv in d ic a c ió n  18^, y su s tan c ia lm en te  como 
se há d e s c r i to  aqu í con r e f e re n c ia  a l a s  f ig u ra s  4 a 9 de 
lo s  d ib u jo s  que se<acompañan.

2 0 a .-  Un ap a ra to  p a ra  l a  tra n sm is ió n  de in ­
form ación de c o n tro l  de t r á f i c o  a v e h íc u lo s .

T al y  como se ha d e s c r i to  en l a  Memoria que 
an teced e , rep re se n ta d o  en lo s  d ib u jo s  que se acompañan y 
p a ra  lo s  f in e s  que se han e sp e c if ic a d o .

. Esta'M em oria c o n sta  de c u a re n ta  y  nueve ho­
ja s  e s c r i t a s  a máquina p o r una so la  c a ra .

M adrid1
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