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| ante la aproximacidn de un tren. Debido a que el equipé‘““

Hoja nGm. 1

- i La presente invencidn se refiere a equipos de
seﬁai@F de paso a nivel ferroviarios. i
' Los pasos a nivel de ferrocarril-carretera,
'presentan una situacidn potencialménte peligrosa. Los equi
pos de sefiales de paso a nivel se han desarrollado haste el
momento para proporcionar une alarma & los usuarios de, Ias
carreteras sobre la aproximacidn de un’%fen, con el o@jg@i

vo deseado de asegurar de que el cruce estd despejado ‘en’

At

el momento en gque el tren pasa sobre el mismo. EL proble-

-
PN

ma de proporcionsr un equipo de sefieles seguro y eficds.’es
t4 complicadc gpor unz cantidad de factores variables. -.-

Leg recomendaciones de la Association of Amew

anann

rican Railways (Lsociacidn de TFerrocarriles Estadouniden—_

ses) proponen ur tiempo minimo de 20 segﬁndos de alarma
de seflales de-wi paso & nivel no tiene control sobre la‘ié
locidad del vehiculo ferroviario que se aproxima, debe aco
modar:éu funeionamiento al movimiento del vehiculo que pue
de desacelerar ¢ acelerar al aproximarse al cruce y en rea
lidad el vehiculc puede hasta detenerse y arrancar nueva-
mente, y tal movimiento puede ser haciz o desde el paso &
nivel. Ademds, una vez que el vehfculo ferroviario ha
‘pasado el cruce, puede desccelersr, acelerar, detenerse vy
hasta invertir su direccidn y volver a cruszar el paso 2 ni
vel. El equipo ‘pars paso a nivel ideal debe proporcionar
un tiempo minimo Je aviso prescindiendo de estas variacio-
nes.,

Uha eomplicaciﬁn ulterior del disefic de estos
equivnos es la variabilidad que estd oresente inherentemen-

te bajo las condiciones overativas normales. Dor e jemplo,
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“vel es el detector de movimiento de trenes. MNientras que

toja ntm, 2

un método tipico de deteccidn de la presencis de un vehicu
1o es el circuito de via. El circuito de via emplea una
fuente de energia eléetrica (corriente continua, corriente
alterna o desplazamiento de frecuencia) que es aplicada a
los rieles de via en un punto y un detector de energia eleg
trica,, por ejemplo un relé u otro recentor, que resp%qﬁa.a
la energia impresa sobre los rieles gor el ﬁransmisor}f:pa
presencia de un vehfculo ferroviario conmvencional, coﬁ{ié
derivacidn de corriente por rueda de acero que prbvee;'ﬁl—
tera la energia detectada en el receptor, y esta alteﬁéﬁiél
es generalmente empleada para sefializar la presencia de-un
tren. El circuito de via, sin embargo, estd sujeto a véj
riables que no son la presencia o ausencia del tren. '§é£-
ejemplo, el circuito de via es derivado a través del balég
to sobre el que los rieles estdn soportados. Bsia deriva-
cidn efective es variehle, dependiendo, por ejemplo, de Lis
condiciones de humedad. Ademds, la conductividad de los
rieles de la via por si mismos puede cambiar sus caracteris
ticas de conductividad debido a una variedad de factores.
Uno de tales factores, por ejemplo, es la presencia o au~
sencia de herrumbre .en puntos locales sobre el riel.

Otro tipo de disposicidn gue se ha difundide

recientemente en los equipos de sefiales de los pasos a ni-

el circuitc de via emoFeaba el cambio total en las condi-
ciones del circuito de via causado ﬁor wr tren al entrar
o salir del circuito de via para detectsr la presencia o
ausencia del tren, el detector de movimiento, en cambio,
~se basa en las variaciones del voltaje en un receptor, al

aproximarse o salir el tren del punto en el cual el recep-
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- tor %sté conectado a los rieles de la via, vpara detectar
la agroximacidn o partida del tren. Es decir, la veloci-
dad del tren es deducida de la velocidad de cambio de vol-
'taje detectada por el receptor. TLos factores variables '
que afectan al circuito de via también afectan a este tipo
de operacidn. , : ) ' o
Muchos de los equipos de paso a nivel més an-
tiguos empleaban secciones de via aisladas. Con la éifwl
sidn alcanzada por el riel soldado, ¥ el correspondiefiie
deseo de ibs ferrocarriles de eliminar las juntas aisiéia&
sin embargo, éxiste el deseo de usar circuitos de via no,
aislados eﬁ los equipos de seiflales de¢ paso a nivel. Coﬁq

R T

apreciard gquienes son exvertos en el arte, la falta de jun

tas aisladas proporciona factores variables adiclonzles-ds.
do que de esta manera los cambios en las condiciones éﬁmei
fé'iéas'no;solamente pueden afectar a los puntos operafig‘
vos nominales, sino también pueden afectar al "rango" o al
cance dentro-del tual se pueden Getectar a los vehiculos.
Dado que el detector de movimiento se basa en
informacidn de amplitud para la deteccidn del movimiento,
las fallas en el aparato que tienen, o pueden tener, el
efecto de aumentar el nivel de modulacidn ¢ amplitud de 12
sefial recibida son particularmente peligrosas. ZEsto es
verdadero pues tales fallas podrien "enmascarar' una reduc
¢idn en la misma cantided causads por el movimiento de
aproximacidn y asi prevenir la deteccidn del movimiento,
cuzndo debiera ocurrir ta2l deteccidn. Por lo tanto es un
objeto de la presente invencidn proveer un detector de mo
vimiento con un transmisor dispuesto de manera que las fa
llas en los circuitds del transmisor no den por resultado

el ausento del nivel de modulacidn o el nivel de amplitud
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—de la ‘seflal transmitida.

' De igugl modo, si un transmisor de detector
de movimiento incluye circuitos de amplificacidn lineal,
por ejemplo; para eliminar armdnicés de onda cuadrada para
5 producir una sefial sinusoide, las modalidades de falle de
dichos circuitos de amplificacidn podrian dar por resulia
- do un aumento de los niveles de amplitﬁﬁ de la sefial ﬁe:@g
dulacidn o portadora. Por lo tanto es otro objeto de La
presente invencidn proveer un transmisor de detector dg mo
10 vimiento gque elimine la necesidad de un amplificador iiﬁéal.

Otras modalidades de falla en wt transamisor.
incluyen cambios en la frecuencia del oscilador, falla de
componentes de conmutacidn tales como divisores o transig-
tores de cormutacidn y oscilaciones de alia frecuenciaiés»
15 purias. s oiro objeto de la presente invencidn proveef'i
un transmisor de detector de movimiento gue posee circuié'
tos dispuestos vara impedir que la deriva del .oscilador,
falla de divisores o transistores de conmutacidn u oscile~
ciones de 2lta frecuencia espurias yproduzcen aumentos en
20 los niveles de sefial. '

los transmisores del detector de movimiento
del arte anterior producen una sefial moduladz, es decir,
una portadora de frecuencia relativamente @lta modulada
por una séfial de frecuencia mds baja. 8i la portadora y
25 la sefal de moduvlacidn son generadas separadamente, los
cambios en las fuses relativas de las seflales de modula—
cidén y portadora pueden dar por resultado variaciones en
_ la sefial transmitida de una naturaleza de frecuencia rela-
. tivamente baja. Las variaciones pueden producir el mismo

T30 efecto sobre 21 detector de movimiento que el de un tren

21068
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—que oscilara 1enﬁamen£e hacia atrds y hacia adelante en su
posicidn. Por consiguiente, estas variaciones se‘pﬁeden

' considersr como ruido del equipo que tiende a enmascarar

la’ gefinl real y limita la sensibilidad uvtilizable del re-

ceptor. Por lo tanto, es otro objeto de 1a.presente inven
cidn preveer un transmisor de detector de movimiento en el
gque la sefial de modulacidn y la portadora son generaéésfsxl
crdnicameptégres decir estdn en engenche de fase, elimiran
do asi lags variaciones de baja frecuencia en la seflal - Trang
mitida cqﬁo resultado de cambios de iase relativos enfre-

n

las sefisles de modulacidn y portadore v mejovando la rela-

cidn enire sefial de equipo y ruido. ' : -

i
i

Como se sefiald precedentemente, el detector
de mevimiento responde.. al nivel de sefal de moduvlacidn.-
Es otro objeto de la presente invencidn oroveer un detec
tor de movimiento en el cual el detector de movimientofiyu
see W filtro para impedir que 1a energis de la portadora
llegue el detector de movimiento. '

Come se sefiald precadentemsnte, algunos dispo
sitivos de paso a nivel de ferrocarril.y carretera inclu-
yen circuitos envolventes (wrap—arounﬁ) adesds de un detec
tor ae movimiento. Ademds, es convencional en los equipos
para pasos a nivel ineluir un detector para un denominado
ci?cuito de "isla" que estd inmediatamente adyacente al
cruce 0 paso & nivel en cuvalguier lado del mismo, para ase-
gurar que la ala:ma del paso a nivel sea energizada cuando
un vehiculo se halla dentro de la %®isla". El receptor de
la "isla" también sirve para "restaurar® la ldgica del
equipo de paso & nivel 2l cruzar el tren por scbre el mis-

mo. ILos equipos tipicos del arte anterior incluyen un

- %
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[ transmisor para el detector de movimiento y un transmisor

~
Hojn ntim, O

separado diferente nars el recevtor de la "isla”. Es un
objeto de la presente invencidn proveer un equipo de sefia~
les de cruce o paso a nivel de carretera en.el cual el
transmisor del detector de movimiento energiza no solamen-
te al detector de movimiento, sino también al receptoz:ﬁe

circuito de via de Ia "isla" eliminando la necesidad Ge-un

v s

transmisor de %“isla" por separado.

Ia presente invencidn satisface estos objé@os
y otros mds de ia invencidn proveyendo un equipo de geifales -
de paso a nivel ferroviario y de carretera con numerosés
caracter{sticas convenientes. EL transmisor de detecton:,
de movimiento estd dispuesto de menera que las fallas.en
el transmisor no ticnen el efecto de aumentar los nivgiéé
de modulacidn o los niveles de amplitud de la sedal del -
transmisor. ®l fransmisor cmplea conmutadores, conmutanio
el voltaje de alimentacidn compléeto y de este modo las mo-
dalidades 3¢ Talla del transmisor sirven solamente »ara
disminuir ia ampiitud de sefial transmitida. Se eliminan
los aradnicos de onda cuadrada de la sefial del transmisor
empleando un filtrc para generar seflales sinusoidales. Por
consiguiente, no se requiere circuitos de smplificador
lineales vara realizer la funcidn de eliminacidn de armé-
nicoé de onda cuadrada. La presencia del filtro asegura
también que la deriva de oscilador, la fella de divisores
o comnuertas en el transmisor, o las oscilaciones de zlta
frecuencia esourias en el transmisor solamente dardn por
resultado la reduccidn del nivel de sefial del transmisor.
En los circuitos de transmisor mismo, se em»lea un reloj,

con divisidn avropiada, nara generar la se.lal de modula-
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;cian%y la portadora transmitida, y de este modo éstas son
; :
relagion?ﬂas integralmente en frecuencia muesto gque se de-
rivan del mismo osciladbr. Por consiguiente, se eliminan
'las variaciones en la sefial transmitida como resultedo de
5 variaciones de Tase reletives entre 1a sefial de modulecidn
y la portadora. . : IR
%1l receptor de detector de movimiento'délléguh
po presente emplea un filtro de portadora previo a 16§féi£
cuitos diSpuesto para detectar el nivel de modulacidnfgs
10 asi detectar el movimiento.' Por congiguiente, la enéfgié
de la portadors esté impedida de llegar al detector degno—
viniento de pér s¥, y de tal modo no puede hacer accioéﬁx

- falsamente al detector de movimiento.

El equipo de sefizlizacidn de paso a nivel &6
15 la presente invencidn puede tambidn incluir un reeeptof*ﬁé
circuito de "isla" gue funciona en respuesta & las sefinTee|
transmitidas por el transmisor del detector de movimiento
obviando asi la nécesidad de un transmisor adicional para
hacer funcionar al receptor del circuvito de isla.
20 Finalmente, el detector dé movimiento inclu-~
ye un capacitor diferenciador gue acovnla la sefial demodu~
lada a wna etapa activa. De acuerdo con la invencidn el
nivel de sefial de corriente continua demodulada es dispues
to para polarizar la etana activa a una condicidén "off" de
25 manera que el corto deX capacitor de por resultado una fa-

. 1la segura (o sin peligro). BEsta disposicidn incluye wna
seleccidn de pdlaridad correcta para uvn rectificador de
onda cusdrada que precede al capacitor.

Se describird ahora la presente invencidn en

T30 relacidn con los dibujos adjuntos, en los cuzles:

22068
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movimiento del tren, es decir, independientemente de si

Hoja nam. 8

- La figuré 1 es un ejemplo de un eqguipo para
,paso a nivel de ferrocarril y carretera que emplea la pre-
'sente invencidn;
s La figura 2 es un esquema gue ilustra una mo-
dalidad de realizacidn del contador de tiempo de la inven-

cién cooperando con otros elementos del equipo de paso &

nivel de la figura 1; )
Las figuras 3, 44, 4B, 4C, 4D y 4E son diagra

mas de blogue y esquemdtico de otros componentes del equi-

po para paso a nivel de la figura 1 .
Ta figura 5 a la figure 10 son diagramas del
temporizecidn que ilustren formas de onda du voltaje en’di
versas ubicaciones en las figurss 44 = 4T B
Las figuias 11 a 17 son diversos perfilea do
velocidad vs. distancia con utilidsd psra explicar la in--
vencidn. 7
La figura 1 es un diagrama de blogues de un
equipa para peso a nivel de ferrocarril y carretera de
acuerdo con la presente invencidn. Como se ilustra en la
figura 1, un par de rieles de via % proveen un trayecto p2
ra un vehiculo ferroviario. TLos rieles'5 cruzan una carre
tera 6 en un paso a nivel, y por consiguiente, se desea
proveer uvna sefial a los usuvarios de la carretera pare ad-

vertirlos sobre la aproximacidn de un vehiculo ferroviario
ciones de la Association of American Railways (Asocizcidn
de Ferrocarriles Estadounidenses), es conveniente ademds

proveer un tiempo de alarma minimo indevendientemente del

acelera o desacelera al aproximarse al cruce, incluyendo

desde cualquier direccidn. De acuerdo con las especifica~|

4

T R . . - F O S .



o b

1o

20

25

30

22068

b . Hoja nam. 9

4posiﬁ1emente la rezsl detencidn y el nuevo arranqgue del
trenx en cuvalguiera de las direcciones de avance o retroce
so0. Para efectuar esto, se provee un transceptor detector
de movimiento 7. Incluido dentro del transceptor detector
de movimiente 7 hay un trensmisor del detector de movimien
to 8 que tiene una salida azcoplada a través de los rieles
de 1la via 5 en el punto A-A (& cierta distancia de la ca-
rretera). Un receptor del detector de movimiento 9 %a¢4
bién es incluidordenfro del transceptor T y el receptﬁfi9
estd acoplado 2 través de las vias 5 en el punto B;B'{é“:.
cierta distancia de la carretera 6 del lado opuesto al:la-
do a través del cual estd conectado el transmisor del de7

fector de movimiento 8). La separacidn fisica de A-A y
B-B puede ser del orden de los 30 metros. . "”‘i
7 Un tronscepfor de "isla" 20 tambidn estéd avo-
plado a través de los rieles de via 5 en las mismas ubica-
ciones en las que estd conectado el {fansceptor 7. El
tréns;eptor de "idla" 20 puede ineluir, como se ilusira,
un fransmisor de "isla" FSO 21, y un receptor de "isla®.
F30 22. Con fines de proteccidn envolvente ("wrap-around"),
un transceptor de aproximacicn desde el oeste 25 estéd aco-
plado a los rieles dé via 5, inclﬁyendo'un trensmisidn FSO
de aproximacidn desde el oeste 26 y un receptor FSO de
aproximacidn desde el oeste 27. De la misma manera, sobre
el lado opuesto de la darretera 6 hay un transcéptor de
aproximacidn desde el este 30 gue incluye un transmisor
P50 de aproximacidn desde el este 31 y un receptor PFSO de
aproximacidn desde el este 32. Como resultard cléro nés
adelante, el transceptor de "isla¥ 20 puede ser eliminado

sl se incluye un recevtor AN de "isla"™ 10 en el transcep-
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~tor del detector de movimiento 7. Por consiguiente, el
receﬁyor AN de "isla" 10 se ilustra en contorno_de puntos
dentro del transceptor 7. Cada uno de los receptores, es
decir, el receptor del detector de'movimiento 9, el recep-
tor FSO de isla 22, el receptor de aproximacidn desde el
este 27, el receptor de aproximacidn desde el este FSO 32,
asi como el receptor AN optativo 10, edtdn dispuestos para
controler la condicidn de un relé asociado, $al como el.-
relé de movimiento 11, reld de isla 12, reld del ceste .29,
relé del este 3. Por supuesto, si se elimina el transcep
tor de islz 20, a fazvor del receptor AN de isla optat:{ytov
10, entonces dicho aparato controlaria la condicidn del re
14 de isla 12, como se ilustra en la figura 1. ’rf
A {in de proporcionar proteccidn.envolveﬁtaf
(wrap—around),’la figura 2 es un ejemplo de wn disgrama.de
relé que ilusbra la meners en que-los contactos de los re-
1és 11, 12, 28 y 33 estén dispuestos;ry cooperan con un Te
1¢ habilitado por el movimiento (MEN) 40, el reié tempori-
zador térmico (TH) 41, el relé terminado por tiempo (TT)
42, el relé de habilitacién de temporizador térmico (THEN)
43, a fin de controlar el relé de-cruce (XR) 44. - El die-
grama de relé ilustrado en la figura 2 no es esencial pa-
rz esta invencidn y quienes son expertos en el srte podrénj
después de examinar esta déscripéién, proveer otras dispo-
siciones de 1ldgica. En funcionamiento, supdngase que un
tren que se dirige al oeste cruza sobre las conexiones del
riel del receptor de via de aproximacidn desde el este
ubicado & una distsncis suficiente para un adecuado tiempo

de alarma desde el paso a nivel protegido. El relé de via

del este 33 libera debido a la energia insuficiente desde
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— el transmisor de via del este que llega al reléd, a causa
le
de la derivacidn de seflal de las ruedas y ejes del %ren.

Cuando el relé 33 libera el irayecto de energia hasta el

La liberacidn del relé 44, en forma convencional, activa

bilitacidn de temporizador térmico (THEN) 43 es 1nterrum—
plda, h301endo abrir los contactos del relé THEN 43. " Ié
apertura del contacto ilustrado inferiormente retiraliéa
energia del relé terminado por tiempo (7TT) 42 liberédndolo
v abriendo sus contactos. Cuendo el détecto* de movimicn

to detecta el movimiento del tren hacia el cruce para eﬂ-

te tren, retira la energia de la bobina del relé de mov;i

. tivo de alarma de cruce.
tiene en la aproximacidn desde el este. FEL relé 33 perma
manece energizado a través de su vropio contacto frontal.
Un trayecto de energialal relé THEN es completado ahora a
tacto normalmente cerrado del relé TH. De este modo, el

relé THEN refome el cierre de sus propios contactos. Se

establece un circuito de retencidn a trevés del contacto

relé de cruce (XR) 44 es interrumpido, haciéndolo liberar.

un dispositivo de alarma, por ejemplo luces, etc. (no ilusr

trado) Ademds, la energia que fluye hacis el relé ae ha—

miento, relé M 1l. Ia liberacidn de este relé provee emex
gia al relé de habilitzcidn de movimiento (MEN) 40 quemﬁig
rra sus contactos. Sin embargo, la energia todavia es ro-
tenida del relé de cruce 44, manteniendo activo al disposi

Supdngase, en este punto, gue el tren se de-
nece liberado debido a la presencia del tren, pero el relé

M 11 retoma el cierre de sus contactos, el reld MEN 40 per,

través de los contactos del reld BT, M, MEN, ET, y el con-

de a THEN hasta el temporizador térmico TH 41. Ia energia

p
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;a través de los contactos cerrados del relé THEN y los con
. tactos del reld 10, fluye hasta el temporizador térmico
' T% 41. El relé TH 41 estd disefiado para funcionar, cerran|
do sus contactos normalmente abiertos, después de que el
elemento de calentamiento del relé queda suficientemente
caliente. Este perfodo de tiempo es conocido como tismpo
de sostenimiento del repiqueteo de la campanilla. ,D61§s~
te ﬁodo, el tiempo de sostenimiento del repiqueteo, éﬁfsu
retardo, mantiene activo 2l dispogi%ivo de alarma deilé?g
ce; reteniendo la energia desde el reld ¥R 44 durante. &l
tiempo de sostenimiento del repiqueteo prescripto. Lafmm~
portencia de esta caracteristica serd examinada mds adelan
fe. ' : : o
Cuando el temporizador (41) finaliza el plé-
7o, y cierra sus contactlos normalmenﬁe sbiertos, se;coﬁﬁ;
pleta un trayecto de energia de alimentacidn al reld Twi42
Este cierra, alimentsndo una eneifgizzcidn al relé XR 44,
y también sbriendo el trayecto de olimeniacidn de energia
al relé TH 41, Después de un perivdo de tiempo, el con-
tacto del reld TH 41 se abre, pero el reldé TT 42 es mante-
nido en energizacidn a través de sus prOpioé contactos
frontales. El relé TH 41 no puede retomar hasta que se
enfria totalmente, por lo cual impide ciclos de tiempo
cortos. Es el retardo a la retoma del relé XR 44 impuesta
por el relé TH 41 que es el retardo de sostemiento de re-
piqueteo, lo que serd analizado con nds detalle en adelan
te. Si bien el relé TH 41 es ilustrado ¢omun reld térmi
co, se pueden emplear otros aparatos pars realizar esta
funcidn de temporizacidn, por ejemplo un temporizador pro-

pulsado por motor podria usarse también.
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— Al moverse nuevamente hacia el cruce el tren

Hoja nGm, 13

que ée habia detenido, su movimiento seré detectado, ha-
ciendo liberar nuevamente al relé M 11. Esto abre la ener
gizacidn para el relé XR 44 asi como vara el relé THEN 43.
Ademds, el relé IT 42 tembién libera. Nuevamente es acti-
vada la alarma de cruce, debido a la liberacidn del’rglé
XR 44. Cuzndo el tren llega al circuito de via de 1?“§%S"
la" el relé IT 12 libera. Como resultado de esto, el 'relé
TT 42 es reenergizado. Al entrar el tren a la "isla“:;él
relé WT ZSVlibera para nantener la energia sobre.el félé
MEN 40 cusndo el relé BT 33 retoms, al despejar el tren. el
circuito de via del este. Cuando el relé 33 retoma, la .
energia eé removida del relé TT 42; sin embargo, el re;éw%
TP 42 es retardado para proporcionar una lenta liberaéiéﬁ
permitiendo al relé que se mantenge & si mismo durante Un
corto~periodo de tiempo, especificamente, el tiemypo qﬁé:-'
necesité el relé M 11 para retomar. Después que el tren -
cruza la “isla®, él movimiento es apartdndose del cruce,
por lo cual el relé M 11 retoma. Esto vermite que la ener
gia fluya al relé XR 44 asi como &l relé THEN 43. Cuvando
el relé THEN 43 retoma, la energia es nuevémente alimenta
da al reld TT 42. Por supuesto, cuando el reld XR 44 re-
ftoma, se termina la alarma en el cruce. Sin embargo, en
caso de gue el tren desacelerara y comenzara a retroceder,
hacia el ecruce, el detéctor de movimiento haria caser al r¢|
16 M 11 1o que entonces des—energizaria al relé XR 44 nue
vamente, para iniciar la alarma, Al despejar el tren el
circuito de via del oeste, el relé 28 retome, removiendo
energia del relé MEN 40, haciendo liberar a dicho relé y

restaurando el equivo para el sigulente tren.
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.ras 1 y 2 es una disposicidn enteramente convencional y no

i

" parece ser necesaria una descripcidn adicional del mismo.

Hojr ntum, ]4

Gran parte del aparato ilustrado en las figu~

Por ejemplo, los tramsceptores de aproximacidn 25 y 30 asi
como el transceptor de "isla" 20 no reguieren una descrip-
cidn ulterior pues guienes son expertos en ¢l arte =on.ca-
paces de seleccionar y/o diselar un aparato aprOpiadq;_:De
igual menera, la configuracidn particular de los diversos
relés empleados no requiere una mayor descrincidn. J&7-
puéden efectuar determinadas modificaciones a la ilusﬁ?éf
cién de la figura 1 sin cambiar los princicios cperativoes
bdsicos. Los circuitos de enfoque de corriente continua
seipueﬁen utilizar en lugar de log circuitos FSO iluéfféé
dos, se vuede emplear modulacidn de amovlitud en lugar;&e
FSK, o se puede infercsmbiar la ub;cacidn transpiscer-recses
tor. '

8in embargo, se explicard ahora en detalle
al tfénsceptor detector de movimiento 7. La figura 3 es
un disgrana de blogues detallado gue ilustra el aparato
del treansceptor detécter de movimicnto 7, incluyendo el
tranemisor del detector de movimiento 8 asi como el recep-|
tor del detector de movimiento 9 y el recevtor de "isla®
10. Aungue el recentor de isla 10 {incluyendo al detector
de ocupacidn de isla y al excitador de relé de isle) es
ilustrzdo en la figura 3, se recorderé gue, si se lo em-
plea, el receptor de "isla" ilustrado en la figura 3 puede
realizar la funcidn del transceptor de isia 20, de modo
que si estd presente el receptor de isla 10, se puede eli
minar el $ranscepltor de isla 20, o viceversa.

La figura 3 ilustra gl trancmiscr § en forme
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—de diagrama de blogues que incluye um generador de vase de
tiem%q 50 que excita un divisor de una etapa 51 cuya sali-
da exéita un divisor ndicional 52 y una compuerita 53. Ta
salida del,divisor adicional 52 también provee otra entra
da & la compuerta 53 cuya salida excita un @ar de amplifi
cadores de potencia 54 y 55 conectados en parslelo. '-La-sa

" .

lida de los amplificadores de ooten01o es provista, @-t;a—
vés de una unidad de acoplamiento sintonizada 56, y conec—
tada & los rieles de via en 10s punt0° A-i, ILa flgur;\4A
ilustra 21 tre nemisor, con mcyor deballe, en donde el gene
rador de base de tiemno comprende un circuito 555 1ntegra-
do 50 que generﬂ un tren de impulsos continuc en una f{gt
cuencia que es el doble del régimen deseado de la por;auq-
ra, Za galida del generador de base de tiempo 50 proﬁ€§
uns entrada al divisor 51, 52. L divisor 51 divide 14"
frecuencia de base de tiemvo en la mited, prodGuciendo ééi
la frecuéncia de pvortadora deseada con un ciclo de servi-
cio del 50%. La $alida CARRIER (portedora) es vprovista co
mo una envrade & la compuerta 53 gue, como se iluétra en
la figurs 44, comprende los fransistores Q1 y Q2. Ia se-
fial CARRIER tzmbién es realimentada sl divisor 52 para sub
dividir ulteriormente la sefial de base de tiempo. La sali
da del divisor 52 es la sefial de modulacidn que también es
‘una onda cuzdrada de ciclo de servicio del 50%. Dado gue
la sefial de modulacidn es deriveda de la sefial CARRIER, tig
ne una relacidnrée tiempo constante o relacidn de fase cong
tante con la CARRYER (portadora). ILa entrada de modulacidr
provee la otra entrada a la compuerta,'en,este‘caso el tran
istor 02. ILos colectores de los transistores Q1 vy Q2 es-

tdn acovlados en conjunto y proveen la sefial de entrada al
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—amplificador de potencia complementario Darlington gue com

! _ . . Hojn ntm. 16

T
prende log transistores Q3 a Q6 e incluyen diodos Dl y D2.

Los %trsnsistores Q1 y Q2 se disponen pera saturarse si
cualguiera de las seflales portadofa o de entrada de modu-~
lacidn es élta, y bajo estas condiciones, la linea de sa-
lida, .es decir, el colector de los transisﬁores Ql y.Q2,
estard en la alimentacidn negetiva, o vpréxima, como fésgl—
tado de gue cualguiera de los transistores QL & Q2 estd .
saturado. ILa salida del colecctor comin de los transis§o—
res QL y Q2 solamente estard alta si ambas sefiales pafﬁaf

dora y de entrads de modulacidn estdn en potencial de ali

(M

4

mentacidn negativo, o prdximes. De este mode, la amplitud

de la vortadora es modulada por la sefial de modulacidn a

un régimen fijo y de manera sincrdnica. Ea otros términos

existe un nimero fijo y entero de ciclos de pbrﬁadoraftranm

mitido para cada modulacidn de ciclo. Ia salida de la
compuerta excita dos amplificadores de potencia configura-
dos eﬁ,Darlington conectados con un amplificador Darling-
ton en la pata del emisor del otro amplificador, Esta con
figuracidn seguidora de emisor conmuta alternadamente a
la unidad de acoplamiento sintonizado 56 ehtre voltaje de
alimentacidén positivo y negativo. ILa unidad de acopla-
miento 56 es un Tiltro de paso de banda iripolar de segu-
ridad contra falla con la.banda de vaso centrada en la fre
cuencia de portadora § el ancho de banda de aproximadamen
te el doble de la frecuencia de modulacidn. Ia sefial re-
sultante provista a la conexidn de via es una portadora
extremadamenté sinusoidal con modulscidn sinusoidal. Tl
rechazo del segundo filtro armdénico estd en el orden de

50 dB, con referencia & 0 dB, en la banda de paso del fil

)

-

A e e i P,
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~tro. _

' Como se ilustra en la figura 3, el recepior
del detector de movimiento 9 incluye una unidasd de acopla-
miento sintonizada 57, que es - altamente selectiva (paso
de banda fripolar) con el paso de banda centrado en la fre
cuencis de la portadora y un ancho de banda del orden del
doble de la frecuencia de modulacidn, La salida de }é:uni
dad ‘de acoplamiento 57 excita a un amplificador sepaféﬁér

58 cuya salida excita al amplificador del receptor 59:?4E1

- .

amﬁlificadér del receptor y el separador 58 se ilustran’
con més &étalle en la figura 4B. Il trapsiztor Q7 proper-—
ciona uné funcidn de separacidn y coincidencia de impedan-
rizado para operacién lineal. Ia salids del transistor
Q7 excita a2 wn amplificador lineal que comprende 8l tréhn-
sistor Q8 gue tienc una genancia de ctopa moderadamenféi%i
ta que a2 su vez sirve vara excitar a la etana de excitador
de amglificador qte comprende al tramsistor Q9.

Se provee'una pequeia polarizacidn directa a
la base de la etapa de potencia gue comprerde a los tran-
sistores Q10 y Q11 a fin de reducir la distdrsidn de la se
fial de salida en el punto de cruce, es decir, donde se apg,
g2 un transistor y se,enciendg el otre. Ta salida de 1la
etapé de potencia excita a un capacitor de blogueo de co=-
rriente continua grende Cl & & uwn transformedor de eleva-
cidn de relacidn grande Tl. Se provee réalimentacidn posi
tiva para las etapas que incluyen a los transistores Q9-
Q11 haciendo volver al resistor Rl sl potencizl de alimen-

- tacidn comin a través del primario del transformador T1.

El resistor de cuatro terminales R2 provee a la realimenta
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que comprende & transistor Q16.. El secundario del. trens

Hoja nGm, 18

cidn negativa incluyendo las etapas amplificadoras que com
prenden a los transistores Q8-Qll. La ganancia‘dél bucle
cerrado total para estas etapas es establecida como la re
lacidn de R2 2 los resistores en 1la pata de emisor del
transistor @8, y asi la ganancia total no estd en funcidn
de los oardmetros dcl transistor, sinc mds bien en fgnqidn
de la resistencia del circuito, lLas disminuciones eﬁzlé

B

gananéia de los trensistores individuvales disminuirdn.ia
ganancia totsl de buecle cerrado, eg decir, una falla“éﬁn
peligro. El secunderio del transformador Tl y el defector
de movimiente y filtro demodulador/poritadora 60 se i19§ﬁra
con mds detalle en la. figura 4C. ' ;

I figura 40 es un esquema detallado del de-
tector de mewvimiento 60 y sus componentés agociados ded.
transformador T1 al filtro demodulador/portadora, detechor

de movimiente 6C, filtro de salida y formador de impulssce

R

formé&or T1 estd conectado a los cdtodos de los diodos D6
y D7 vara formar un rectificadorrdé onda completa,; cuys s&
lida estd accplada & un Filtro de portédora que incluye ca
pacitores €2 y C3, y resistores R3 y R4, que forren el il
tro de portadora. Ila salida del filtro de ~ortedora estd
scoplada a través de una rgd de polarizadidn gue incluye

a log (iodos D3 y D4 a un detector de movimiento 60. L&
salida del detector de movimiento 60 es filtrads por el ca
pacitor C5 y los resistores R1l 'y R1l2, y es provista luego
a un ampiificédor y formador de impulsos gue incluye a los
transistores Ql4, QL5 y Ql6. Ia salida del formadof de im
pulsos, en el colector del tramsistor Qi6 excite al exci-

tador de relés.
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Ta salida del amplificador del receplor es

!

elevada por el transformador elevador T1 hasta un nivel de

-varios cientos de voltios. EL rectificador 'de onda comple

ta que comprende a los diodos D6 y D7 provee a la detec-

cidn AWM. Un fildro RC ae seguridad contra fallas elimina
lé frecuencia de portadora de la cefigl rectificada y?pfp—
duce una forma de onda en el punto C del eircuito (figura

4G), como se ilustra en la figura 5. La sedal ilustrada

es una sefial de modulacidn de aproximadamente 20 voltios
superpuestéjpico a pico sobre un #oltaje de corriente cbﬁ—
tinua de sproximadamente menos 90 voltios. Bl filtro de
portadora, incluyendo al resistor R4, es devuelto a tierra
a través de un diodo D4 que é1 mismo s mantenido en esti
dorconductor por el resistor R6 que es retorngdo al poﬁééz
cial de alimentacidn vositivo. De este modo, se mantiqéé;
wn voltaje de corriente continua de aproximedamente 0’5_15
voltio en el punto D del circuito. Este voltaje, aplicado
a través de los résistores R3 y R4 a los diodos D6 y DT,
mentiene a estos diodos en estado de conduccidn aungue el
voltaje aplicado (en el punto E del circuito) pueda caer
a un nivel muy bajos o

£l filtro de portadora, adcuds de remover a
la portadora, también sirve psra reducir el nivel de la
sefial de modulacidn. ILa salida del receptor es modulada
al 100% en AN, como loses la salida del transmisor. Ia
respuesta de frecuenéia del Tiltro RC reduce el nivel de
la sefial de modulacidn producida en el punto C a fin de
aumentar lz sensibilidad. Por ejemplo, el voltaje pice a
pico de la sefial de modulacidn es de apfoximadamente el

20% del nivel de corriente continua produeido en el punto
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- C, vﬁase figura 5. Bl movimiento del tren produce cambios

por resultado una mayor sensibilidad. Sin embargo, el ni

Hoja nGm. 20

en el voltaje de frecuencia muy baje y estos cambios apa-
recen como cambios en el nivel de corriente -continua en

el punto C del circuito. El detector de movimiento funcio:
na utilizando estas combensaciones de corriente continua
para suprimir la deteccidn de la seiial de modulacidg;_ Co-
mo resultado, la reduccidn de la amplitud de la seﬁalfde

modulacidn con respecto al nivel de corriente continua da

vel de modulacidn no puede ser reducido indefinidamed%éf
dado que debe existir suficiente modulacidn para activar
al equipo cuvando no hay movimiento. Este nivel se vueive
més critico cuando més prdéximo estd ubicado el tren défe—
nido del cruce y la sefial de via es reducida signifiéati?
vamente por la derivacidn producida por el tren. EL de~
fector de movimiento 60 incluye al capascitor C4, resistor
R5, diodo D3 y %ransistor Ql2. Bajo operaciones normales,
sin tren sobre el circuito de via, el voltaje en el punto
C consiste en la sefial de modulacidn montada sobre un
gran nivel negativo de corriente continua (véase figura 5)
Al moverse la seflal-de modulacidnrhacia el pico negativo
(por ejemplo, aproximedamente -100 voltios de corriente
continua) el capacitor C4 carga a través del diodo D3 y
el resistor R6. ' El 4nodo de D3 estd fijado a 0,6 voltio
por el diodo D4, ¥y porsconsiguiente el cdtodo de D3 cuan-
do es conductor, esté fijado a tierra. ILa constante de
tiempo RC de C4 y R6 es pequefia en comparacidn con la fre
cuencia de la sefial de modulacidn y por comsiguiente 04'
carga hasta casi el valor negativo @ico de la sefial en el

punto ¢ del circuito. Al continuar lz modulacidn més alld
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~de sh pico negativo y comenzar hacia su valor més positi-
vo (ﬁor ejemplo, menos 80 voltios corriente continua) el
diodo D3 se polariza inversamente, C4 comienza a descar-
gar a través de RS y Ql2, encendiendo Q12.  ILa ganancia de
voltaje de este circuito es grande, de modo que Q12 es man
tenido, en saturacidn. La constante de tiempo RC de RS ¥

C4 es suficientemente grande vara que durante este periodo
de descarga, se pierda muy poca carga del capacitor Cl’f
Por consiguiente, al gproximarse la seiial de modulacidl &
su pico positivo y comenzar su pico negativo, D3 es méﬁ%é
nido polarizado inversamente y Q12 es retenido en satura-
cidn hasta que la sefial de modulacidn se aproxima muchi;;

am a0

mo a su pico negativo. En ese punto, D3 se enciende, ha-
ciéndo recargar a €4 hasta sﬁ,valor pico y Q12 es apagééo}
Por conmsiguiente, el detector de movimiento produce un p~
pulso corto en el pico de modulacidn negativo. ILa seﬁaﬂ;
en el nun ;0 F del circuito es la sefial de modulacidn que
estd montada sobré vna polarizacidn de compensacidn de co~
rriente continua positiva de aproximadamente la mitad de
la amplitud pico a pico de la sefal de modulacidn. - lLas
formas de onda resultantes en los puntos F y G del circui
to se ilustran, respectivamente, en las figuras 7 y 8.
Cuando existe un movimiento del tren, la se-
fial de via disminuye en aplitud haciendo disminuir a la
seiial del demodulador én el punto ¢ proporcionalmente en
amplitud. Si el régimen de disminucidn de la amplitud de
sefial es mayor que el régimen de descarga R5,. C4 aumenta
el nivel de corriente continuz positivo en el punto.F, mgg

teniendo el pico negativo de la seiial de modulacidn de ma—

nera que no apague al transistor Q12 (véase la figura 9).
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_Ql2. es ahora retenido en saturacidn por la polarizacidn

Hoja nGm. 22

de corriente continua positiva producida por el movimiento
:y log impulsecs de modulacidn ya no pueden ser pasados &
través de Ql2. .
Te amplitud de la sedal de modwlacidn en el
punto de circuito C también se vuelve menor al aproximarse
el tren al cruce, y por consiguiente se requiere una com-
pensacidn de polarizacidn de corriente continua cadaﬁ?éz

menor del punto F del circuito a fin de impedir que 1a.se

flal de modulacidn vpase Q12. La polarizacidn de compelss:

cidn de corriente continua es proporcicrnsl @ la velocidad
del tren y a la posicidn del tren sobre la wia de aprofiﬁg
cién; como resultedo, la sensibilidad del detector de ™ mo-
vimiento aumenta &l aproximarse el dren #l cruce, 0, eH 
otros términos, el umbral del detector ds movimiento eg. .-
proporcional. a la distancia. L

Por otra parte, si gl fren sale del cruce,
la sefial de vie aumenta cn amplitud, et decir, la ampli-
tud de la sefial en el punto C aumenit. El cagacitor C4
carga rdpidamente a través del diodo D3I hasta su valor pi
co negativo, el velor pico negativo de la selial de modula
cidn. Ios picos de modulacidn negativos hacen apagsr a
Ql2, y de este modo aparecen imnulses de modulscidn en el
colector de Q1l2. Por consigﬁiente, el movimiento de sali
da no ceausa una pérdida de los impulsos de modulacidn en
el colector de Ql2. De estz manera, el aetector de movi-
miento diferencia entre el movimiento de aproximacidn y -
el de salida.

La polaridad de los diodos D6 y D7 asegura

que el voltaje en el punto ¢ serd negativo con resnacto

)
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a1 comin del circuito. Esto es aconsejebls para prevenir
unaifalsa operacidn si C4 queda en corto. El pptencirl ne
gativ&, en este caso, es acoplado por el capacitor en cor-
to & la base de Ql2. Yor consigufenté, el transistor se- »
5 rd inhibido de responder & toda senal y la falte de impul
sos de modulacidn hard que:el relé Ii libere. Esta ss uma
falla sin peligro dedo que el circuite” ha fellado en su

condici{n restrictiva, es decir, una inaicacidn de ﬁe%ié

miento. Si, por otra parte, los diodos fuersn invertydos,
10 el potencial positivo en el punto C, en el caso de w5}§4

en corio, ?egdc?iar 2 encender a QL2 y un éren en aproxima
cidén haris conmittar a.Ql?2, lo que seria interpretado db@o

inexistencia de movimiento de aproximacidn, es decir, ume

~
-~

falla peligrosa. N

15 Fl trensistor Q13 provee a la amplificacida
de corriente cusndc los impulsos de modulacidn son PrO -
cidos per (12. ILos resistores R10 y R11, y el capacitor
G5 csﬁprenden una red de'filﬁro RC parz filtrar cualquier
sefial de alta frecuenciz, Ql4 provee a la cuadratura de
20 la serizl desde el filtro que es luego eylicada a la red
de diferenciscidn gque comprende R13, R1l4 y R15, asi como
al capacitor C6. Ia constante de tiempo RC del diferencis
dor es suficientemente pequefia como para gue se produzca
un impulsoe de corriente corto por el borde delantero de

25 los impulsos gue aparecen en el colector Qi4. EL impulso
corto enciende QL5 por un tiempo suficiente para descargar
al capacitor CT7 a través de QL5. Una vez que se apaga
Ql5, el capacitor (7 cerga a través del resistor R16 y el
traensistor Q16. De este modo, Q16 es encendido proveyen-

30 do una sefial de excitacidn para el excitador de reld. la

22068
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~ constante de tiempo RC de G7 ¥y R16 es seleccionada de ma-
_nera gue Q16 sea encendido por wn periodo de tiempo igual

’ aproximadamente a la mitad del periodo de la sedal de mo-

"de relé es acovlada a un terminal del resistor R21 y des~

Hoja ntm. 24

dulacidn. De este modo, la seiial de exeitecidn de relé .
en 1a operscidn normzl tiene un ciclo de servicio del 50%.
El excitador de relé, ilustrado en forma .de

diagrema de blogues, en la figuras 3, se ilustra esquemdt:

-

-

capente en la figura 4D. ' e

: El C1rou1to excita vn relé polerizado neulbro
tal como el relé 65. ILa entreda 2l cirsuito es provista
a través del resistor R21 gue es conectiado 2 1la base ce
un transistor Q21, comprendiendo la primera etana de ﬂmnll
ficacidn. Las salidas del colector de 21 son provistas
a 1z base del transistor Q22 (a través de R29) y a la bu-
se de Q24 (2 través del resistor R24). El colector de- 22
estéd acoplado, o través de R32, a la base de Q23. Las.sg
lidaes son tomadas de ambos colechores Q23 y Q24 acoplados
reqnectlv unente a un termlnal del capacitor €22 y el C21.
Bl otro terminal del capacitor CzZ2 y G21 estd conectado
respectivemente, & los 4dnodos de los diodos D22 y D21, cu-~
yos cdtodos estdn ambos conectados a un comiin de circuito.
Los dnodos de ambos diodos D21 y D22 estén acoplados a cd
todos de diodos D23 y D24, cuyos énodos estén acoplados
conjuntemente y acoplados a2l terminal de entrada negativo
del reld polerizado neutro 65. Con el relé acoplado al
excitador en la forma recidén descripta, el excitador debe
producir un potencial mds negativo que el provisto por el
comin del equipo, a fin de tomar al relé.

La sefial de modulacidn provista al excitador
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~de alli a la base del transistor Q2l. Este transistor pro
_vee amplificacidn de corriente y aplica la sefial a los
" transistores Q24 y Q22 para excitarlos. Q22 invierte la

sefial de excitecidn y la aplica a la base del transistor

Q23. Asi, los ‘dos trensistores de excitacidn QZJ ¥y Q24

son excitados 1802 fuera de fase. e

Cuendo Q24 es desconectadc, el caoa01tor “¢21

-\gﬂ

cerga a través del resistor R28, y el diodo D21. Laaeons—

tante de tiempo RC de este circuito és vequefia en conp ara—

016n con-el periodo de tiempo de la seflrl y asi el capacl-
tor carga hasta casi el voltaje de ?11W@nt“”1dn. Cuando
se enciende Q24, la carga almacenaca en ¢l sapacitor ca1
polarléa inversamente al diodo D21 y (21 descarga & traves
del diodo D23 y la bobina del relé. Ia operacidn de “2*1
R34, 022, D22 y D24 es idéntica, con la excspcidn de gbe,
se produce 1802 fuera de fase con la seiial producida por
Q24 y C21, Como resultado de esto,; se nantiene un voltaje
negativo con respecto al comin, en la salida del ecircuito.
No obgVante, para que esté presente csia sefial de excita-
cidn de rele, €21 y C22 deben estar corgados y descargne
dos alternativamente, asegurando‘cue la sefizl de modula~
cidn esté presénte cuando el relé es sctivado. Si bien
la condicidn operativa dptima para el reléd existe cuando
la sefial de excitacidn tiene un ciclo de servicio del 50%,
lz: operacidn tembién es posible con cicles de servicio di-
ferentes. Con un ciclo de servicio diferente, el eircuito
que estd conectado durante un periodo de tiempo més prolon
gado descarga @ un voltaje inferior y puede no ser capaz
de recarger el voltaje de alimentacidn completo durante su

periodo de carga reducido. En este caso, el voltaje prome
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-dio %limentado al relé es reducido. Al variar el ciclo de
servgcio ulteriormente desde el dptimo del 50%, el voltaje
promedio de corriente continue finalmente caerd hasta un
punto que estéd por debajo del nivel de cafda y corte del
relé y el relé se liberari.

/ Como se menciond precedentemente el recepior
Ali de la "isla" 10 es optativo em cuanio a que si eétﬁiprg
sente, puede reemplazar al transceptor de "isla® 20, --Un
esquema para el receptor de isla se ilustra en la figura
4E. La entrada al receptor de isla estd conectada alr§ﬁnu

to ¢ del circuito (véase la figura 4C). -
' La finalidad del receptor de "isla" es aségu—
rar que el relé de la isla 12 es des-energizado cuanddléi
voltaje de via desciende por debajo de determinado nivel
fijo que es indicativo de derivacidn o derivaciones a “t5-

vés de los rieles de la via entre los puntos A-4 y B-B -

(véase figura 1) o relativamente,préximas a los puntos A-4

0 B-B. _

_ Ia entrada del debector de isla es provista
a través del capacitor C47 a wn amplificador de realimenta
cidn due incluye los transistores Q46, Q47 y Q48. ILa ga-
nancia de corriente continua del circuito es determinada
por la relacidn del resistor R62 a la suma de résistores
R59, R60, R61 y R62. EI resistor R62 es un resistor de
cuatro terminales de sdguridad contra fallas. La ganancia
de corriente alterna del circuitc es variable segin lo de-
termina el potencidmetro R60 y el capacitor de desacoplo
C48. lLa gesnancia de corriente slterne mdxime del circuito
estd fijada por la relacidn de.R62 a la suma de la impedan

cia de R58, €48 y R62. El mivel de polarizacidn de co-
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"rrlente continua y ganancia son ajustades de modo que el
voltage'de corriente continua en la salida del amplifica-
dor, punto H del circuito, esté flJ en aproximadamente la
mitad del voltaae de alimentacidn. 7

Tos resistores R63, R64 y el capacitor C49
(ur capacitor de seguridad ‘contra fallas de cuatro termi-
nales) comprenden un filtro RC para ellmlnar cualesqulera
componehtes esgurlos de alta frecuencia. Tlos res 1stores

| R65 y R66, y el transistor Q49 comprenden un seguldor*ae

emisor de gananc ia vnidad que realiza funciones de comgen~

1

sacidh de imbedancia entre el filtro y el circuito del de-
tector. ' ' - . T

El circuito del detector, un circuito dispa-
rador Schimit, incluye transistores Q50 y Q51. Tos nifelas
de umbral supcr‘or g inferior son determinades- nor loé’}g
sistores RG7, RSS, R69 y $70. EL punto cle'polarizacid‘:fi"'j
de corriente ccatinua es ajustado de manera que la poléfﬁ—
zacidn de corrieate continua en el punto I del circuito esi
+é 2 media distancia entre los niveles de conmutacidn de
umbral superior ¢ inferior, es decir, véase la figura 10
que ilustra la relacidn entre el punto de polarizacidn, po
tencial de 2limentecidn, comin de circuito y nivel'de um—
bral superiof (UTL) yv el nivel de umbral inferior (ILTL).

A fin de que ée produzca una salida, debe
conmutar alternativamente entre por 1o menos el UTL y el
IT%L. ILas fallas en el disparador Schmitt hacen disminuir
la diferencia entre UTL y LTL. ¥l circuito es ajustado,

a la sensibilidad médxima, y la sefial minima cue hard fun-
cionar &l detector es aguella con un nivel de corriente

continua en el punto de polarizacidn y la variacidn posi-
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~tiva mdxima que apenas llege al UL y la variacidn negati-

~de la banda de frecuenciz a 30 metros en el extremo alto.

"de la proteccidn envolvente (wrap-around), con ldégica de

~
Hojn nam, U

va méxima gue apenas llege a LTL. Todo desplazamiento en
el nivel de polarizacidn de'corriente continua o un despla
zamiento en los niveles de umbral, hace menos sensible al
detector, es decir, se fequiere una variacidn de voltaje
positivo o negativo mds grande para accionar al detector.
El transistor 52, el resistor R53, R72 y RT3 amplifican
el cambio o variacidn de voltaje producido en el colégtqr

de Q41. La salida del circuito es aplicada a un circuiio

de excitacidén de relé gue puede ser idéntico al revelado

en la figura 4D. . S

La frecuencia del transmiscr juega un gren

papel en el "rango" del detector de movimiento y del detec

tor de “isla", aunque como se explicd, el “mango™ O margsu
del detector de movimiento varia con la velocidad del breni
N 1

es decir, uvn tren gue se mueve rdpidamente serd detectads

a una mayor distancia gue un ftren de movimiento lento.
Las frecuencias apropisdas para el transmisor estdn por

debajo de 1 kHz y las frecuencias preferidas se hallan eu-

tre 160-760 Hz. En el extremo inferior de la venda de frel
cuencias, por ejemplo en 164 Hz, el margen del detector
de movimiento para trenes gue se mueven lentamente se espe
ra que sea aproximadamente 900 metros y en el extremo alto
de la banda se espera que la deteccidn sea a 300 a 450 me-
fros. El receptor de iéla es de esperar que varie en su

margen de definicidn desde 90 metros, en el extremo bajo
La inclusidn de un detector de movimiento ¥y

la clase ilustrada en la figura 2, provee un respaldo para
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~1a operacidn del detector de movimiento. Es decir, si el

detector de movimiento falla por algin motivo, el cruce si
gue prdteé{do porque el repiqueteo de la campanilla del pa
s0 a nivel es iniciado por la proteccidn envolvente. E1
detector de movimiento solemente puede inhibir el repique
teo de la campanilla en el cruce después que ha probado
que nuede detectar movimientos. A 32’\
Pero avn en. ausencisa de fallas, se debe pres-
tar una culaadosa atencidn a los pardmetros del equlno de
modo que ue el %iempo de alarma minimo deaeado. Por gjém
plo, cuando nn uren entra a la via de aproximacidn, y. es’
detectado nor les circuitos envolventes, se hace rep¢aue—
tear la éampanlLla del paso & nivel. 8i el tren se detie-
ne, v el defecter de movimiento funciona correctamente, - es
decir, detects eirmﬁvimiento del tren y detecta la deféhé
cidn del tren, antonces el detector ds movimiento fun01oaw
rd para hacer ferminar el replqueteo. Supdngase zhora gue
el pren 8IT¥Nca nhevamente' la magnitud del tiempo de élar
ma provisto ser la magnitud de tlempo que le toma al idren
moverse hasta el cruce, o paso a nivel, Esto fdcilmente
puede ser menos que el tiempo minimo de alarma deseado,
eSpeéialmenté si el tren ha estado detenido prdximo al
cruce, ¢ sl acelera répidamente, o0 ambas cosas. Ia figura
11 es un trazado de tiempo de alarma ver sus distancia des
de el cruce & la cual comienza el movimiento, suponiendo
una aceleracidn constante para los diversos niveles de
aceleracidn. Por ejemplo, un tren que comienza a moverse

en un punto a 30 metros del cruce, con una aceleracidn de

0,8 kildmetro por hora por segundo llegard al cruce con

menos de 20 segundos de alarma. -‘Una solucidn obvia seria
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-extender al circuito de isla, dado que ceusa el repiqueteo

,de la campanilla en todo momento en que estd ocunado inde-

H

]
vendientemente del movimiento. Sin embargo, la extensidn

de la "isla" lo suficiente para eliminar este problema pue
de dar por resultado valores inconvenientemente prolonga-
dos de fiempo de repiqueteo después e el {ren ha cruzado
el paso a nivel o para trenes que se mueven con lentitud.
Se requiere otra solucidn vara este probleme. g
Haciendo nueﬁamente referencia a la figui@liL
se'debe observar gue esto presupone un detector de movi--
miento que indica movimienito en el instante en gue el no-
vimiento comienza y que puede difevenciszr entre velocidad
ceéo y cualquier velocidad arbitrariamente haja, y reali-
zar esta funcidn gin demora, Por supuesto, los detectores
de movimiento reales no fienen estos cnracteristica..?f>
Ademds, el eguipo debe esbar dispuesio = abzorber el dote-
rioro en la sensibilidad del detgctor de movimiento.

i Es'particularmﬁﬁie imporiante el detector de
movimiento que es suficientemente sensible para observer
el movimiento de un tren que se agrozim&, DEro gue no sea
suficientemente sensible para observar el mévimiento cuan
do el tren reduce la velocidead. For ejemplo, considérese
un detector de movimiento cuyo.wabrsl de velocidad se ha
deteriorado hasta el punto en gue solamente detecta movi-
miento de trenes que viajan por sobre los 64 kildmetros
por hora. Si un tren ingresa a la vis gz aproximacidn a
66 kildmetros por hora, el detector prusba su capacidad dg
tectando el movimiento. Supdngase ademds gue el tren desa
celera ahyre regte 62,7 kph, el detector de movimiento coy

sidera que el tren se ha detenido. Si se le permite dar
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te, el eparato para peso a nivel se dispone vara gue hage
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treﬂ se mueve sobre el cruce a una velocidad deh62,7 kph
vy el fepiqueteo nores reinicicdo hasta que el iren llega
al circuito de via de la "isle". Se produciria sustanciall
mente menos de un segundo de tiempo de alarma con tal dis-
posicidn. ILog detectores de movimiento con-sensibilidad
inversamente provorcionel a la distencia reducen este »ro
blema er cierta medida., Debido a las limitaciones éé@fé
.los detectores de movimiento, sin embargo, y a pesarlie:
la evidents recomendacidn de la American Association -of”
Railroads-{ Ascciacidn estadounidense de ferrocarrile§§}&e
gue se.ﬁfoporciqne une alerma de por lo menos 20 segundos
por 1o menos en pasos a nivel de carreteras selecciona&qs,
se provercionars un tiempo de slarma menor de 20 seguﬁéoé
independicntomente del tivo de detector de movimiento‘prg
visto.

Pard atender a este problema, por consiguien-

frente a ia résponsabilidad de proporcionar el tiempo mi-
nimo de elarra zi, y solamente si, el itren mantiene por
lo menos una velocidad minima predeterminadsa (denominada
a veces velocidad reglamentaria), dentro de una-distencia
predeterminada (denominade z veces distancia reglamenterie
del paso a nivel., Si el tren deja de correr a esta velo-
cidad, entonces el aparato queda desligado de la responsa
bilidad de proporcionar un tiempo de alarma,‘y el conduc-
tor del tren debe asumir esta responsabhilidad.

Para exominar las implicaciones de este tipo

de disposicidn, considérese una situacidn en la cual la
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—velocidad minima mencionada es identificada por V, la dig
- tancia es identificada por 5 y X es la pendiente del um-

" pral velocidsd/ distencia del detector de movimiento.rAde~

"{ren”) estd por encima y a la izguierda de la linea de

y en el paso & nivel habrd repiguetec de la cempanilla.

“to podrd solamente inhibir el repiquetec de la campanilla
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més, el aparato se debe disponer tomando en consideracidn
que el #ren estd sujeto a cierto limite de aceleracidn md-
ximo A y un limite mdximo de desaceleracidn D. Bajo estas
circunstencias, la figura 12 es wn trazado de la velocidad
versus ia distancia hasta el cruce. Ia velocidad pdéiti~
va,sefiale movimiento hacia el cruce, y el perfil de &éi&ci
dad de un tren que se aproxima al cruce esta represont?do
por una linea, E1l tren, al aproximsrse al cruce, se muéve

v =

hacia la izquierda, y un onunto en el trazads representa la
poéicidn y la velocidad de la porcidn del tren més préxima
al cruce., La linea diegonal v = Ko, regrecenta el umbra;
de velocidad del detector de movimiento, v representa'la'
velocidad del tren y s represente la diastancia hasta el

cruce o paso a nivel. Cuando el extramo del 4ren més pré-

ximo 8l cruce (&l que se hard referencia en adelante como

umbral, el detector de movimiento detectard un movimiento
Cuando el tren estd debajo y a la derecha de la linea de
umbral, el detector de movimiento no detecta movimiento.
Ilustrados esyecificamente en la figurs 12, X e y son el
perfil de velocidad de trenes a diferentes aceleraciones.

Como se menciond precedentemente, el detector de movimien

si he detectado previomente el movimiento del tren. Cuan
do el tren cruza la linea de umbral el repiqueteo comien-

za nuevamente, y el tiempo de alarma es el tiempo que ne—
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! de cruce dado sobre la linea d¢ umbral, el valor minimo
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cesita el ftren para moverse desde la linea de umbral has-

ta el paso a nivel. De este modo, vara cualquler punto

del tiempo de alarma se producird para un tren gue se mue-

ve hasta el paso a nivel con la acelerzcién méxima A, El
tiempo de alarma minimo absoluto serd revresentado por la
linea particular de aceleracign A que tenga la menor dura
cidn. Se puede demostrar gue la duracicdn de estas 17recs

de aceleracidn constante (y por consigulente el tiempo de

A=
2

alarma dado en el cruce) disminuye continuamente al moever

se el punto de partida mds prdximo &l origen. El tiempo,
de alarma mds breve para el valor de I ilustrado esrei~§¢g
fil que comienza y termina en ¢l origen, y os simplemente
un punto. El tiempo de alarma corraspondiente-es cero....

La figura 13 ilustrz un trezado similer, pEro

shora se representa la velocidad ninine Vy, ¥ la distencia-
S dentro de 1a cual el tren debe exceder esta velocidad;én
fin de cbligar.al]aparato del vaso a nivel a que propor-’
cione el tiempo de alarma minimo. Gon este restriceidn,

el tiempo de alarma; més breve estd representado por el pel
fil de velocidad que se origina en la interseccidn de la-
linea de umbral con la 1inea que revreszenta la velocidad

V ¥ que prosigue hasta el cruce con la aceleracidn A, 41
disponer este equipo es indisvyensable conocer cdmo afec—

tan los valores reales de V, S, A y X al tiempo minimo de
alarma. Si K puede aumentar hasta el infinito, el tiempo
ninimo de alarme disminuye a cerd. Sin embargo, con valo
res excesivamente grandes de K, queda exitremadamente limi

tada la oportunidad de que el detector de movimiento de-

tecte movimiento alguno, y si no se detecta movimiento en

" Hojn ntm. 33
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?absoiuto, la proteccidn entonces es proporecionada por el
circaito envolvente (wrap-around). ILa situacidn que se
hace interesante es la ilustrads en la figura 13, en don-
de el perfil de velocidad del tren es tal que, en el pun-—
5 to L, se detectsa mOV1mlento, en el punto M termina la de-
teceidn de movimiento, y el tren prosigue hasta el punto
- N antes de gue se detecte nuevamente el mov1mlento, y el
tiempo de alarma es el tiempe que necesita recorrer e}ou
tren desde el punto N hasta el paso a nivel con la ace,ew
10 racidn méxima A. Para que este tipo de operacidn sea“posi
ble, el tren tiene que desazcelerar hasta una velocidad Su-
ficiente para cruzar y volver a cruzar la linea de umbral.
De tal modo, el valor méximo de desaceleracidn es signifi
cativo. Para cualquier valor dado de D, hey un valor 6q{
15 rrespondiente de K, gue coincide con cada valor de v, ﬁdr;
4 sobre el cual no es posible cruzar y velver a cruzar el

.. ' umbral sin que la velocidad disminuya por debajo de V.

' La figura 14 ilustra tres valores de umhral

diferentes de K; para cada linea se ilustra la desacelera

0N
o

cidn tangente, aguella desaceleracidn necesaria para per—
mitir que el perfil.de velocidad cruce y recruce la linea
de umbral. Cuendo la tangencia de 1a curva de desacelers
cidén y la linea de umbral se produce a la velocidad V, co
mo el punto N en la figura 14, un tren que cruza la linea
25 de umbral no puede volver a cruzerla sin disminuir su ve-
. locidad por debajo de V. Por comsiguiente, el valor méxi
mo de K que se necesita considerar es aquel que coincide
con la pendiente de la curve de desacelsracidn mdxima a
una velocidad V. Es decir, los valores mds altos de X no

30 disminuye el tiemwo de alarma minimo por csusa del limite

22068
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. i . e
- impuesto por la mdxima dessceleracidn D.

i

P ; La mdxima desaceleracidn es definida
v =\/2D(s - /\) donde /\ permite el desplazcrwiento hori-

zontal de la curva de desaceleracidn. Se puede entonces

expresar:
/
av. D . D
is  Vzn(s - AN) i -
. Ts av . a
51 consideramos K = =~—-~ cuando v = V, exnion-
D ds ' s
ces Kﬁax = = . . SR
v .

-

-

Por consiguiente, el valor mdximo de K aumen
ta con el aumento de la desaceleracidn mdxima y dismiﬁhyg
con el descenso de la velceidad V. ILa figura 15 ilusira
el caso de la alarmz2 minima. Sobre lé base de los pardme

tros de la figura 14, el tiempo de alarma ninimo es: -
- 8 1 2 :

'

\ A2
Vit s vy %.'LQA/D_:L

Tt e o o Y e et ke g

Por el énélisis que éntecede, se encuentre
que una vez definidas la aceleracidn méxima 4, la desace-
leraeiSn méxima ﬁ, y la velocidad V, se puede deberminar
el tiempo de alarma mifiimo. De este modo, en la figura
16 se traza el tiempo de alarma minimo en funcidn de A y
D para una velocidad de V = 32 kilémetros por hora. Ia
1inea de rayas horizontal indica 20 segundos de tiempo de
alarma. For ejemplo, con una velocidad V iguzl a 32 kph,

si la desaceleracidn méxima es de 1,09 kph por segundo,
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—~1a aceleracidn mdxima no puede exceder de 1,49 kph por se-
 gundo. Si la desaceleracidn méxima es de 1,6 kph por se-

Zgundo, no se puede tolerar ninguna aceleracidn. Si bien

Hojn nGm. 36

estos limites son exigentes, empeoran realmente si se con
sideran velores menores para V. Tara remediar este proble
ma, se puede determinar para cualguier tiem~o de alarma mi
nimo dado, t (por ejemplo, 20 segundog) un valor de K tal
que ‘un mOV1m1ento gque comienza en la interseccidén de 14 il

ea de umbral con la velocidad V y prosigue con acelelée’

cidn méxima hasta el paso & nivel es exactamente igual.s.

este tiempo de alarma minimo. Este valcer de X es AR
/ . oy ’ oo
Kc = m—— ———
t, (2V + At) e
s g

Para todos los valor:s fa ¥ que no exceden de
K’, el tiempo de alarma minimo esptard asegurade; a condi- .
c16n de gue el tren mantenga por 10 menos una velocidad
igual a V. E1 problema restante es idear uma solucidn pa-
ra aguellas situaciones en las gue K es mayor que Kc' La
figura 17 ilusﬁra un caso para K;> Kc con wia desacelera-~
cidn al mdximo, es decir, = D. Sobre la base del andlisis
precedente, se sabe que el tiempo de alarma minimo serd
excedido por tod&s los treneé gue prosigan sobre un perfil
de desacelerzcidn mdxima desplazado a la dereche del per-
fil ilustrado porgue estos trenes no cruzardn dos veces
la linea de umbral, Para el caso tangente, es posible
que el detector de movimiento indique movimiento en el pun
to I, probdndose con ello a si mismo, y que deje de indi-

car movimiento, ligeramente mds 2114 del punto L, inhibien
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- do con ello el ulterior repigueteo de la campanilla. Cﬁag
~do comience nuevamente .el repiqueteo en el punto N, habris

" un tiempo insuficiente de alarma si el tren.acelerara al

vdlor mdximo, dado que se ha postulado que XK es meyor que

KC. Para asegurar un tiempo minimo de alarma, el solici-~

- tunte infroduce un retardo en la terminacidn del repique-

teo, es decir, un retardo en el tiempo con'el cual se per-
mite que el detector de movimiento de por terminado éi:%e-
prigueteo, reterdo que es igual o excede al tiempo usado -+

para moverse desde el punto L 21 ounto ¥ & lo largo def"

perfil 11usmrudo. El retardo comienz“ cade vez que ge Eb
ga de detectar el movimiente y el rerlqucteu contimia has
ta que el retardo haya expirado. En el CnSO ilustrado en

;v

la figura 17, el reviqueteo no se dedendir 1?'en ab;oluto-:
dado que, antes de la terminacidn Lel repigueteo, se dex.-
tectaria el movimiento nuevamente ea el punte N. E1 in-.:
tervalo de tiempo especificc para el perfil ilustrado a“ )
la flﬂura 17 es adecuado para todos los perfiles méx1mos-
de desaceleraC1on que son desplazados hdacia la izquicrda,
puesto que el perfil desplazado derd por resultado menos
tiempo desde la indicacidn de pérdida de movimiento hasta
el retorno de la indicacidn de movimiento en el punto N.
Asd, el tiempo para seguir ﬂl perfll sdlidd de 1la figura
17 es suficiente para todos los perfiles de velocidad per
misibles con este valor partlcular de XK. El retardo de

tiempo necesario, denominado tiempo de sostenimiento de

repiqueteo (t ) es derivado de la manera siguiente. Ia
dv _D

pendiente de la curva -de.deszceleracidn es is = ¥ Esta
pendiente es igual a X cuando v = v.; se deduce que
. i .
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v - 2 ¥y g = —E = ..-9_..
L X L X K2

sz ~v? D v2
SM = SL R e e e e = —"-§ S —
2D oK 2D -
Vv L.
Sy = - ) -
Fox :

De esto se determina que el tiempo necesario
para moverse deede L a N, definido como el tiempo de som-
tenimiento de repiqueteo de la cempanilla (trﬂ)’ como ‘si~

. (3] ..

gues

Por esta expresidn es evidente gue trs sumen-
ta segin disminuye K. No obstante, se ha demostrado gue el
tiemoo de alzrma serd adecuado para X <ch. Por lo tanto,
trs para K = Kc es adecuado para cualguier valor de X. De
este modo la expresidn se reduce a
Dt°_(av + a5 )°

A fin de que esto tenga eficzcia, el tren de-
be mantener por 1o menos una velocidad V, dentro de al me-

nos S Sin embargo,

I
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i - L
5 2 (2v At ) 72
e B e o e
. 2K, 2D 8v2 oD
Se encuentra que:
R o
™y oD

De redo que el empleo del temporizador de

soqtenlmlcnto del repiqueteo oronorc1onaré un tiempo ﬂc~

~

alaraa mlnlmo t a2 condicidn de que el tren esté 11m1tado

a la acelera01on A, desaceleracién D y mantenga por lo ne

e

nos wa velocidad V dentro de SP

En resvmen, se emvplea un temporizrénr, que e
. 1

del neso a nivel.

iniciado solamente cuendo:
1) se ha detectado movimiento; v, S
2) Je deteccidn del movimiento termina antes
de gue el tren haya Jlegado a8l cruce o laz igla. No se ney
mite ahora que el detector de movimienio de por finalizado
el repigueteo cuardo ya no se detecta movimiento, sino que
dicho acontecimiento simplemente inicia al tenporizeador
de sostenimiento de repiqueteo de la campanilla, y el re-
pigueteo se da pér terminado solaménte cuando expifa el
temporizador de sostenimiento del reniqueteo.

Emp;eando los pardmetros analizadosfprecedeg
temente el solicitante puede aéegurar cualquier tiempo mg
nimo de alarma deseado (a condicidn dé que la velocida
del tren no descienda por debajo de la velocidad V) y es-

td limitado con la aceleracidn méxima A ¥y la desacelera-~
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—cidn mdxima D. Esta capacidad es verdadera independiente-
:ﬁente de los cambiog en el umbral del detector de movimien
' to, @ condicidn de que:
4 1) el umbral de velocided permanezcs directs
mente proporcional a la distancia hagts el paso & nivel,
, :

2) el umbral de velocidad no cembie durente

la aproximecidn de ningdn tren.
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Los puntos de invencidn propia y nueva que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidn en Egpafia, por VEINTE afios, son los gue
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

1%8.- Un equipo para sefiales en un paso a ni-
vel de ferrocarril y carretera para advertir al trédnsito 7
de la carretera sobre la aproximacién de un vehiculo ferro
viario, que incluye un detector de movimiento de vehicu}q

ferroviario, un +transmisidn para dicho detector de movi-~

miento, caracterlzado por incluir: una fuente de temporlza

cibén de sefiales eléctrlcas que fun01ona a un primer regl-

men, un medio divisor excitado por dicha fuente de temporl

zacidén, para producir por lo menos una sefial eléctrica &

un régimen que es una fraceidn predeterminada de dicho prl

mer régimen y que esti en enganche de fase con dicha fuentg
de temporizacidén, un modulador conectado a dicho medio‘&ivi
sor para producir una sefial modulada en donde la modula—v~
cidn es coherente en fase con la sefial que es modulada, y
un medio para acoplar la sefial modulada a rieles de via

adyacente a dicho paso a nivel de carretera.

2%,- Un equipo para sefiales de acuerdo con

la reivindicacién la, caracterizado porque dicho medio di~
visor produce una segunda sefial eléctrica a un régimen que
es una fraccién predeterminada segunda de dicho primer ré-

gimen, en donde dichas fracciones predeterminadas primera
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|y segunda son diferentes, produciendo dicho modulador una
sefial modulada que comprende dicha primera sefial eléctrica
modulada por dicha segunda sefial eléctrica.

%22.- Un equipo para sefiales de acuerdo con

ld reivindicacién 1%, caracterizado porque dicha fuente de

temporizacidén produce sefiales eléctricas de forma de onda

cuadrada y en el cual dicho medio para acoplamiento incluye
un filtro de paso de banda siendo la banda de paso ligera-
mente més ancha que el doble de la frecuencia de dicha se-

fial de modulacidn.

48,- Un eguipo para sefiales de acuerdo con

la reivindicacidn 3a, caracterizado porque dicho modulador
incluye un medio de circuito activo que tiene una salidéh
excitada hasta saturacidn.

Sa.- Un equipo para sefiales de acuerdo con
la reivindicacién 1%, en el que dicho detector de movimien
to de vehiculo ferroviario tiene un receptor y transmiééf;

caracterizado porque dicho transmisor incluye: una fuente

de temporizacibén de sefiales eléctricas que funciona a un -
primer régimen, un medio divisor excitado por dicha fuénﬁé
de reloj, para producir por lo menos una sefial eléctrida«J;
2 un régimen que es una fraceién predeterminada de dicho
primer régimen y esti en enganche de fase con dicha fuente
de reloj, un modulador conectado a dicho medio divisor pa-
ra producir una sefial modulada cuandoc la modulacidn es
coherenﬁe en fase con la sefial que es modulada, y un medio
para acoplamiento de la sefial modulada a los rieles de wia
adyacente a dicho paso a nivel.

62.- Un equipo para seflales de acuerdo con

la reivindicacidn 5a, caracterizado porque dicho medio
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-divisor produce una segunda sefial eléctrica a un régimen
que es una segunda fraccidn predeterminada de dicho primer

régimen, en donde dichas fracciones predeterminadas pri-

| mera y segunda son diferentes, produciendo dicho modula-

dor una sefial modulada que comprende dicha sefial eléctri-
ca primera modulada por dicha sefial eléctrica segunda.
78,.- Un equipo para sefiales de acuerdo con

la reivindicacidn Sa, caracterizado porque dicha fuente

de temporizacidn produce una sefial eléctrica de forma de
onda cuadrada y en la cual dicho medio para acoplamiento
incluye un filtro de paso de banda siendo la banda de paso
ligeramente m&s ancha que el doble de la frecuencia deﬁQ%-
cha sefial modulada.

82,- Un equipo para seflales de acuerdo con

la reivindicacién 7a, caracterizado porque dicho modulador

. )
incluye un medio de circuito activo que tiene una salida
excitada hasta la saturacidn.

9%.- Un equipo para sefiales de acuerdo con

la reivindicacidén 5%, caracterizado porque dicho receptor

incluye: un medio amplificador acoplado a dichos rieléé~:
de via adyacente a dicho paso a nivel, un demodulador "
acoplado a dicho medio amplificador, un medio detector :l—
de movimiento acoplado a dicho demodulador para detectar
un movimiento de vehiculo ferroviario hacia dicho paso a
nivel, y un detector de vehiculo ferroviario acoplado a
dicho demodulador para detectar la presencia de un vehicu
lo ferroviario adyacente a dicho paso a nivel.

10%.- Un equipo para seflales de acuerdo con

la reivindicaecidn 9a, caracterizado porque dicho detector

incluye un medio de filtro acoplado a dicho demodulador y
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—un detector de voltaje semnsible a reducciones en el volta-
Jje de salida del filtro hasta por debajo de variaciones de
sefial predeterminadas para detectar vehiculos ferrovia-
rios.

11%,- Un equipo para sefiales de acuerde con

la reivindicacién 10a, caracterizado porque dicho detec-

tor de voltaje comprende un circuito disparador Schmit.
12%.- Un equipo para sefiales de acuerdo con

la reivindicacién 9a, caracterizado porque dicho demodula-

dor incluye un filtro de portadora y dicho medio detector
de movimiento incluye: un excitador de relé de movimiento,
un medio de filtro adicional acoplador de sefiales a dicho
excitador de relé de movimiento, limitando dicho medio de
filtro adicional las frecuencias de sefiales acopladas a,

dicho medio excitador de relé de movimiento.

132.- Un equipo para sefiales.de acuerdo con
la reivindicacién 1%, que incluye un detector de movimigﬁ-
to, un transmisor mejorado dispuesto para impedir que fa-
llas de circuito aumenten la salida del amplificador,

caracterizado por comprender: una fuente de seflales a ser

transmitidas que incluyen por lo menos una portadora de’
frecuencia determinada, un medio amplificador acopla@oféii
dicha fuente que incluye por lo menos un dispositivo activg
conmutado por dichas seifiales entre condiciones de satura-
cién y desconexidén, un medio de filtro de paso de banda
que acopla una salida de dicho dispositivo activo a rieles
de via adyacentes a dicho paso a nivel por lo cual las
fallas de transmisor no aumentan la salida del transmisor
a dicha frecuencia portadora.

142.~ Un equipo para sefiales de acuerdo con
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| la reivindicacién 153, caracterizado porgue dicha fuente

provee una portadora modulada en la cual una seflal de modu
lacidén esti enganchada en fase a dicha portadora.

15a.- "IN EQUIPO PARA SENALES EN UN PASO A
NIVEL DE FERROCARRIL Y CARRETERA".

Tal y como se ha descrito en la lMemoria que

antecede, representado en los dibujos que se acompafian ¥

| para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de cuarenta y cinco ho-

jas escritas a maquina por una sola cara.

Madrid,|T.NOV. 1978
P.A.

Alberio de Ejzabuyu
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—completa incluye un par de diodos y un terminal de'salida
aCOpiQdo a #dnodos de dichos diodos, inclu&endo Qioha etapa
éctivé un transisftor npn con emisor acbplado,a comin de ciy
cuito, ¥y medios de circuito que incluyen dicho capacitor
diferenciador acoplando dicho terminal de salida del recti
Ticador de onda completa @& una base de dicho transistor.

' 188,- Un equipo para sefiales en un paso a ni-
vel de ferrocarril y carretera. e
.' 19%,- UN EQUIPO PARA SENALES EN UN PASO -A NI
VEL DE FERROCARRIL ¥ CARRETERA. o

Tal y como e ha descrito en la Memoria que

antecede, representxdo'en los dibujos yue se acompaﬁaﬁ y
para los fines.que s¢ han especificado.

Fsta Meworia consta de cuarenta v sels hojas
escritas a mdcuine wor une sola Cara.

Nedrid, 77 JU11978
P.A.
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