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La presente invencién se refiere a sistemas de control
de ferrocarril.

Las comprobaciones de seguridad en sistemas de ferroca—
rril son de importancia capital puesto que la aparicidén de una
sefial de control erronéa o un defecto en alguna parte del sistg
ma de control pueden dar por resultado la aparicidn de una si-
tuacidn posiblemente desastrosa. Para asegurar la seguridad, se
han empleado sistemas de enclavamiento tradicionalmente electro
mecdnicos. Ia introduccidn de sistemas de control eléctronico,
como, por ejemplo, el sistema de control propuesto en la patep
te Britdnica N® 1.489.921, permite poner en prédctica otros méto
dog de comprobacidén de seguridad.

Segiin la presente invencidn, un aparato de control de
ferrocarril para controlar una pluralidad de sefiales y/o puntos
en un sigtema de ferrocarril comprende medios de entrada para
recibir sefiales de entrada de una pluralidad de dispositivos,
como por ejemplo circuitos de ocupacién de la via, sefiales y
puntos, que indican las condiciones de funcionamiento de los
dispositivos; un conjunto de control que responde a las sefiales
indicadoras para generar seflales de control para gobernar el mg)
vimiento de un trén en el sistema de ferrocarril, y medios de
comprobacién para comprobar que las sefiales de control se gene-
ran en una secuencia correcta con respecto al movimiento indicg)
do del trén.

Para que la invencién se pueda comprender mds plensmen-|
te y ponerse fdcilmente en prédctica, se describirdn a continua-
cién dos metodos preferibles de comprobacidn de seguridad de
operacidn en secuencia, a tftulo de ejemplo, tomando como refe~

rencia los dibujos adjunios, en los que:

Ia figura 1 es un diagrama esquemético de una longitud
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de via de ferrocarril con circuitos de sefiales de ocupacidn de
vias.,

Ia figura 2 es un diagrama esquemdtico de un sisteme au-
xiliar de control por ordenador que emplea un primer método de
comprobacién de operacidén en secuencia,

Ia figura 3 es un diagrama esquemdtico de un sistema au-
xiliar de conirol similar que emplea un segundo método de comprg
bacién de operacidn en secuencia; y o

Ia figura 4 es un diagrama esqueméditico de un sistema de
control triple redundancia con un registrador de seguridad,

Refiriendonos ahora a la figura 1, el trén representado
esquemdticemente por el nimero de referencia 1, se ilustra aven-
zando & lo largo de una longitud de vi{a que comprende tres sec-—
ciones de via 4, B y C que tienen circuitos de ocupacidn de la
7{a 2, 3 y 4, regpectivamente, y seflales 5, 6 y 7 ¥ 8., Antes de
que el trén penetre en la via, todas las seflales se ponen verdeg
7 los circuitos de la v{a indican la desocupacién. El trén que
se desplaza de izquierda a derecha en el diagrama entra en la
geccidn de via A y el circuito de la via 2 transmite una sefial
de via ocupada al aparato de control (no ilusirado) por un enla-
ce de control 9. En respuesta a esta accibn, el aparato de con=
trol cambia la seilal 5 a rojo.

El trén penetra después en la seccidn de via B y el cir-
cuito de la via 3 transmite una sefial de via ocupada por el enld
ce de control 10, mientras que el circuito de la via 2 invierte
a via desocupada, En respuesta, la seﬁ;1 6 cambia a rojo y la s
fial 5 a ambar, Cuando el trén penetra en la seccién de:via C, s¢
gin se ilustra en el diagrama, el circuito de la via 4 transmite

una sefial de via ocupada por el enlace de control 1l y el circuil

to de la via 3 cembia a via desocupada, El aparato de control
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cambiz la sefial 7 a rojo, la sefial 6 a ambar y la sefial 5 a ver-
de, Asf, a medida que avanza el irén de seccidn a seceidn, los
circuitos de la via indican su ubicacidn y la sefilal inmediatamey
te detras del trén se presenta roja, la sefial siguiente ambar,

la siguiente verde y as{ sucesivamente. Ia secuencia de sefiales
detras de un trén se da a titulo de ejemplo sélamente y se pue-

den emplear secuencia diferentes para mantener diversas separacig

nes entre trenes.

El aparato de control funciona pané conmutar las sefig=

sefiales de salida del aparato de control se puedan verificar y
comprobar para una secuenciza correcta con el fin de determinar
si se ha producido algin defecto., Por e jemplo, en la descripeidn
anterior con felacidn a la figura 1, las seflales 5, 6, 7T y 8 des
hen presentar un aspecto rojo en dicho orden. Si la sefial 6 no
cambia al rojo antes que la sefial 7, se puede llegar a la concl%

sidn de que se ha producido un defecto con relacién a los contrd

Este prineipio de sefiales de salida de control de compra
bacidn en secuencia se puede 2plicar a todas las sefiales de cons

trol, o sea las sefiales de control para pﬁntos ¥ puntos y sefia-

A continuacidn se describe un primer método de comproba-
¢cién en secuencia con relacidn a la figura 2, que ilustra umna
vista de datos 20 portadora de sefiales indicadoras procedentes
de sefiales de la via, puntos y sefiales en una pluralidad de 11~
neas paralelas que se conectan a un circuito multiplexador de en

trada 21 en el equipo de proceso de datos de un aparato de con-

trol. Las sefiales de indicacidn paralelas se convierten a un for

mato en serie y se alimentan a una unidad de proceso 22 que reaT
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liza funciones de control apropiadamente programadas para gene-
rar seflales de control de salida que se alimentan, también en
formato en serie, a la unidad multiplexadora de salida 23. Ias
sefiales de control aparecen la pista de datog de control 24, co
prendiendo una pluralidad de lineas de control paralelas que se
despliegan y conectan g los elementos controlados apropiados v.
g., sefinles y puntos, Cada 1linea de control de salida en la pis+
ta 24 se realimenta por la pista de datos de re;ZAmenxacidn 25
a la entrada del equipo de control.

La unidad de proceso 22 se programg también para reali-
zar funciones de comprobacibén en secuencia, bédsicamente segin

se ha descrito anteriormente, correlacionando las seflales de sa<+

lida de realimentacidn con las sefiales indicadoras de entrada.

El procesador 22 puede determinar, por lo tanto,si de la secuen-
cia de un conjunto dado de sefiales de entrada, se gensran las
seflales de galida correctas, o para un conjunto dado de seilales

de salida si se estd indicando desde la via la secuencia correc-<

llos en la unidad de proceso 22, los multiplexadores de entrada
y salida 21 y 23 y los propios elementos controlados, Al ser de-s
tectado un fallo, el procesador 22 produce una salida de sefial
de control por otra pista 26 que se dirige para desactivar parte
o todo el sistema de control que contiene el fallo detectado.

El equipo de proceso de datos ilustrado puede ser séla-
mente un sistema auxiliar en un sistema de control redundante
que comprende una pluralidad de dichos sistemas auxiliares.

Le figura 3 ilustra un segunﬁo método de comprobacidn de
operacidn en secuencia, donde las partes semejantes. tienen refe-

rencias iguales gi se compara con la figura 2, Segin este métodg

de comprobacién, la pista de datos de realimentacién 25 se coneg
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ta 2 la unidad multiplexadora de entrada 36 de un sistema de cd)l
culo separado, La unidad de proceso 27 de este ordenador se pro
grama para realizar las funciones de comprobacidn en secuencia,
encaminandose la salidas que indican fallos a través del multi-
plexador de salide 28 a la pista de sefiales 37 para controlar

la desactivacidén o desconexién de la parte del sistema que con-

tiene el defecto.

-

De nuevo, el aparato ilustrado en la figura 3 puede ser
un sistems suxiliar de un sistema de control redundante,

Cuando el aparato descrito anteriormente consiste en sig
temas auxiliares en un sistema de control redundante, las sali-
das de seflal de control de todos los sistemas auxiliares se co-
nectan a un circuito de votacidén por mayorfa para determinar la
sefial correcta de control si hublera un desacuerdo, Ia Tfigura
4 ilustra dicho sistema de control redundante en el cual las
partes semejantes se indican con los mismos ndmeros de referen=
cia que en las figuras 2 y 3.

En la figura 4 el sistema de control consiste en tres
sistemas auxiliares en paralelo, cuyas partes estdn indicadas
respectivamente por los prefijos 1l-, 2-, ¥y 3~. Ias tres sefiales
de control de salida 1-24 y 3-24 se conectan a un ecircuito de
votacién por mayoria 29 que produce una seiial de salida 30 com
la cual concuerda una mayoria de los sistemas auxiliares,

Ademds, en la figura 4, las sefiales de salida de los sig

(&2

temas auxiliares, o sea las gefiales 1-24, 2-24 y 3~24, y la se~
fial de salida 30 del circuito de votacidn se conectan a un re-

gistrador del tipo de "caja negra' 31. Este tipo de registrador
suele mantener su registro durante un periodo predeterminado por

ejemplo 24 horas, de modo que en caso de que se produzca un ac-

cidente se pueda reproducir el registro para determinar si cualw
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quiera de las sefiales registradas contribuyé al accidente o fué
causa del mismo., Ias eniradas del registrador pueden comprender
otras sefiales as{ como las salidas mencionadas.

El registrador se puede aplicar también a las otras con-
figuraciones de equipo descritas.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi
como la manera de realizarlo en la prédctica, debg_hacerse cons=-~
tar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscepti-
bles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su princi

pilo fundamental.
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- namiento de los dispositivos; un conjunto de control que respon-|

REIVINDICACIONES

1.~ Perfeccionamientos en aparatos de control de ferroca
rril para controlar una pluralidad de sefiales y/o puntos en un
sistema de ferrocarril, caracterizados porque cada aparato com-
prende medios de entrada para recibir sefiales de entrada'de una

de via, sefiales y puntos, que indican las condiciones de funcio-

de las sefiales de indicacidén para generar seBales de control con|
el fin de gobernar el movimiento de un 4trén en el sistema de fe-
rrocarril, y medios de comprobacién para comprobar que las sefia-
les de control se generan en una secuencla correcta con respecto
2l movimiento indicado del trén,
2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidm 1, carac-
terizados porque el conjunto de conirol comprende un ordenadorx.
3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicaci&n 1, carac-
terizados porgue el conjunto de control comprende una pluralidad
de ordenadores en paralelo, que puede cada uno generar indepen—
dientemente sefiales de control y medios que responden a las sefig
les de salida paras pasar las seflales sdlamente cuando concuerdan
una mayoria de las seflales o todas las sefiales,
4,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 3, carag
terizados porque se emplean tres ordenadores,
5.~ Perfeccionamientos segin cualquiere de las reivindj
caciones anteriores, caracteriéados porque las seflales de control
generadas por el conjunto de control o cada conjunto de control
se realimentan -a. los medios de entrada y por que el dispositivoe

de comprobacidén comprende parte del conjunto de conirol.

6.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las reivindi-
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caciones 1 a 4, caracterizados porque las sefiales de control se
suministran a dispositivos de comprobacidén independientes.

7.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las reivindi
caciones 5 o 6, caracterizados porque el dispositivo de comprobag
cién responde a una secuencia incorrecta de seflales de control
para desactivar todo el conjunto de control o parte del conjunta

de control responsable de la secuencié incorrecta.

8.~ Perfeccionamientos segun cualquierawaé las reivindi-
caciones anteriores, caracterizados porque el dispositivo de com
nrobacién comprende un ordenador programado para responder a ung
gecuencia de sefiales de control incorrectas,

9.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las reivindi-
caciones anteriores, caracterizados porgue la seflal de salida
0 cada sefial de salida del conjunto de control se registira por
tn dispositivo registrador.

| 10.,~ Perfeccionamientos en aparatos de control de ferro-

carril para controlar una pluralidad de seflales y/o puntos en

un sisteme de ferrocarril, tal y como queda sustancialmente des-

crito en la presente Memoria y en los dibujos adjuntos.
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