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La presente invencidn se refiere a sistemas de control
¥, en particular, avnque no exclusivamente, a sgistemzs de en-
clavamiento de seflales de control de ferrocarril = hase de or—
denador.

La invencidén tiene aplicacidén en general a sistemas de
control en los cuales se evaldan varias entradas que pueden -
canmbiar sdlamente despuds de ﬁn periodo relativamente largo o
durante un periodo relativamente largo, gque representan perd-
metros del sistema detectado, para detectar la existencia de
una condicién de inseguridad al menos en potencia., La confian-
za con que se pueda detectar dicha condicidén depende de la fial
bilidad de las sefiales de entrada por lo que si, por ejeaplo,
una sefial de entrada es constante z un cierto wvalor, debidn a
w fallo, pero no se espera que verie, dicha confianza deber
ser pequefia.

Los sistemas tradicionales de enclavamiento de seflales
de control de ferrocarriles se han de diseflar de modo que es-
tén a prueba dé fallos y, con esta finalidad, los propios Ylo=
ques de construccidn del sistema bdsico se disefian para que ‘
utilicen de tal manera que estén inherentemente a prueba de fa
1los, por ejemplo, los relds de enclavamiento no sélamente se
diseflan para que sean robustos sino para que funcionen en una
base de activacidn sin fazllos. Los circuitos electrdénicos y
los sistemas de ordenadores empleados en sistemas de enclava-
miento actualmente propuestos o desarrollados no son inherenter
mente a prueba de fallos en el mismo sentido que los sistemas |
de control de ferrocarriles tradicionales. Un método de pro-
porcionar un grado de seguridad inherente se describe en nueg’

tra patente Britanica concedida.

La presente invencidén tiene por objeto proporcionarun



RS

10,

15.

20,

25

30,

sistema de control electrénico a base de ordenador gue funcio-
na a prueba de fallos.

Seglin una caracteristica de la invencién, se propor-
ciona un dispositive de control de enclavamiento de ferrocarril|
electrénico o a base de ordenador que se utiliza en un sistema
de control de ferrocarril que comprende una pluralidad de dis-
positivos de control de trdfico del ferrocarril dispuestos ca-
da uno para ocupar un primer estado de funcionamiento en res-—
puesta a una sefial de control respectiva en un primer estado y
para ocupar un segundo estado de funcionamiento en resyuesta a
una sefial de control en wn segundo estado estable, que compren-
de un aparato electrénico o a base de ordenador para generar
las sefilales de control en el primer estado estable o un estado
alternc correspondiente al segundo estado estable, y un dispo-
sitivo convertidor de 1la sefizl de control alterna interpuesto
entre el dispositivo de control de enclavamiento y los disposi-
tivos de control de trdfico y que responde a las sefiales de con
trol generadas para convertir las sefiales de control alterna
en una sefial de control en un segundo estado estable.

Segin otra caracteristica de la invencién, se pro-
porcionan medios de control de enclavamiento de ferrocarril del
tipo mencionado que se caracterizan porgque una sefial de control
en un estado altermo alterna entre el primer estado estable y
el segundo estado estable a los que responden los dispositivos
de control,

Para gue la invencidn se pueda comprender plenamen-
te y se pueda poner fédcilmente en préctica, se describe a con=
tinuacién una modalidad preferible, a titulo de ejemplo sbla-
rente, tomando como referencia los dibujos adjuntos, en los que:

Lz figura 1 es un diagrama esquermédtico de conjunto
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- redundantes; y

- salida redundantes.

v.ge., un fallo del lado correcto, ain asi, cabe la posibilidad

de que se profuzcan fallos del lado incorrecto. Con los siste~

de un aparato de control de enclavamiento en base de ordenador.
La figura 2 es un diagrama esquendtico de conjunto de
un aparato de control similar que incorpora triple redundancia.
Lz figura 3 ilustra un diagrame de conjunto de un sis-
tema de control de ferrocarril con funciones vitales y no vie
tales indicadas,
La figura 4(a) es un dizgrama de circuito esquemdtico
de un circuito de comparacidn para combinar sefiales de salida

La figura 4(b) es un diagrama de circuito esquemdtico

de un cireuito fuera de coincidencia para comprobar sefiales de

ElL tréfibo de ferrocarril se controla utilizando tres
elementos de control bdsicos, o sea: circuitos de la via para
indicar la posicidén de los irenes, sefiales para gobermar la ve
locidad de los trenes y puntos para controlar el trayecto de
los trenes. Estos tres elementos son sistemas de base con los
gue funcicnan los trenes tanto de una forma manual como automi-
tica. A pesar de que son inevitables los fallos, se ha puesto
siempre un gran énfasis en asegurar que, en lo mds posible, -

cualquier elemento de control averiado falle 2 un estado seguro

mas tradicionales de control de ferrocarriles electrénicos o
eléctricos, los fallos se suelen detectar sélamente cuando se
intenta realizar un cambio de estado o posicidén de un elemento

de contro. Asi, si se produce un fallo en un dispositivo de con

:
trol, sus interruptores de sefializacidén de estado o, en un apa. |

rato asociado con la produccién de su sefial de control puede

permanecer sin detectar durante wn cierto tiempo hasita que no
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se necegita que el dispositivo cambie de estado. Por ejemplo,
en una via utilizada normalmente por trdfico de viajeros abona-
dos, una averiz que ge produzca por la nocha puede no ser detec
tada hasta la mafiana siguiente.

Nuestra solicitud de patente Britdnica pendiente N2

26.665/78 describe una técnica Util para diagnosticar fallos de
lado incorrecto durmientes. En dicha téenica, los interruptores
de estado de los dispositivos de contro, los circuitos de entra
da a los dispositivos de control de enclavamiento, ¥y los enla-
ces de comunicacién entre los mismos, se pueden comprobar para
encontrar un fallo de lado incorrecto durmiente empleando conmu
tacibén de entrada dindmica. En un ejemplo de sistema de control
de tréfico de ferrocarril en el cual se emplea conmutacién de -
entrada dindmica, los elementos de control y sus interruptores
de geflalizacién de estado respectivos son extraordinariamente
fiables y se considera de muy poca ventaja prolongar el procedi
miento de comprobacidén para incluir los elementos de contro. Io
obstante, el equipo de proceso de datos en la central de control
es de unz forma mds recientemente desarrollada y son convenien—
tes algunos medios de comprovacidén de sus circuites de manejo -
de datos.
El sistema al que nos referimos se ilustra en forma es-
quemdtica de conjunto en la figura 1, a la que ahora se hace re
ferencia. Las entradas de los elementos de control (no ilustra-
dos) se reciben en una pluralidad de cables paralelos 20 conec-
tados a un conjunto 21 de circuitos de conmutacién. E1 conjunto
de conmutacién 21 cambia las sefiales conmutando a una onda al-
terna, Lag ondas alternas se envian por medio de una pista de

datos paralelos 22 a una unidad multiplexadora de entrada 23 que

convierte los datos de entrada z un formato serial que comprende
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palabras de ocho bitios, 16 bitios y 32 bitios, segin sea apro

pizado para el equipe de proceso de datos. La pista de datos en
serie 24 conecta el multiplexador de entrada 23>a una unidad -|
de proceso central de ordenador 25 que realiza funciones de en
clavaniento v comprobacidn de fallos de acuerdo con sus subru-
tinas de programa almacenadas. DLa unidad de proceso 25 genera

seflales de control de nuevo de acuerde con sus funciones progrg
madas gue pueden permitir entradas adicionales procedentes de'

equipe periférico, como wn teclado manuzl (vease la figura 3)

| cuando se desea establecer uma nueva ruta de tren 2 través del

drea controlada, por ejemxplo. La pista de salida en serie de -
las unidades de proceso 26 se conecta a un multiplexador de sz
lida 27 que, a su vez, conecta cada sefial de control de salida
a la correcta de las lineas paralelas 28 que comunican con &l
elemento de control apropiado.

La funcidn del circuito de conmutacidén 21 es forzar 1o
das las seflales ldégicas de entrada a un estado de "0" légico ¥
después liberar las entradas permitiendo que vuelvan a su esta-
do de entrada real, v.g., bien "O0" o "1" de zcuerdo con el es-
tado del ¢ircuito de la via, punto o sefial pertinente. Asi, si

una sefizl de entrada de un elemento de control es "1" cambiard

a una sefial alterna 0101l ... etc. por el circuito de conmuta-

cibén 21, Ko obstante, si la entrada es "O%, permaneceri como

- un "0 continuvo.

El circuvito de conmutacidn puede funcionar asi de una
forma asincrona con respecto al régimen de bitios de los datos
de los multiplexadores 23 y 27 y lz unidad de proceso de orde-
nador 25, o obstante, es preferible hacer funcionar un siste-
ma gincrénico puesto que, segin resultard evidente para los ex

pertos en lz materia, los circultos de manejo y vroceso de da-
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tos se simplifican considerablemente si se compara con un sis
tema asincrono.

El programa de ordenador que gobierna el funcionamiento
del procesador 25 se disefia pare coaprobar las seflales de en-
trada sean 0101 ... etc, oscilantes, en un estado estable "O%
0 en un estado estable "1". Un estado estable "1" segin se ha
escrito ya, indica un fello definido a una condicién que condu
ce a una situaciéh peligrosa, v.g., un fallo del lado incorrec
to. En este caso, el programa exige que la parte pertinente
del gistema o el sistema completo se detengan, o lo haga asi
automdticamente,

Para aumentar la fiabilidad y seguridad innerentes del
sistema de control de trifico, el equipo de enclavamiento se -
triplica, segin se ilustra en la figura 2. Cada uno de los tres
sistemas, indicados en general por la referencisa 30, 31 vy 32,
funcionan independientemente de sus correspondientes, pero uti-
liza las mismas sefiales de entrada, ¥ cada uno produce sefizles
de control de salida independientes 33, 34 y 35, respectivanmen
te. Estas sefizles de salida se alimentan en paralelo g un cir-
cuito de votacién por mayoria 36 y también a un circuito fuera
de coincidencia 37, cuyo diagrama esquemdtico de circuitos se
ilustra en la figura 4 en (a) y en (b) respectivamente.

El circuito de votacidén 36 en la figura 2 y la figura
4 en (a) se disefia de acuerdo con principios "a prueba de fa-
llos" empleando relés como se ilustra. En el supuesto gue cua-
lesquiera de las tres sefizles de entrada concuerden, se produ-
ce una sefial de salidz, referencia 38 en la figura 2, que pro-
porciona wna de las seflales de control 28 en la figura 1.

El circuito fuera de concidencia 37 en la figura 2 y

la figura 4 en (b) produce una seiial de salida 39 sélamente




cvando los tres subsistemas estdn de acuerdo. Si esta condicifin
no se cumple, la seflal de salida 39 activa un circunito de alar-
“ma para advertir de un fallo y automdticemente cierra la parte
pertinente o la totalidad del subsistema.
5e La programeria (soft-ware) del ordenador, que define
" las funciones de enclavamiento reales que han de ser ejecuta-
das por la unidad de proceso central puede contener rutinas de
diagnosis automdtica o programas diagnésticos separados o, el
ordencador puede estar provisfo de un subsitems de diagnosis de
10. fallos completo. No obstante, todavia se pueden producir fallog
en el equipo despuds del propio procesador, por lo que ain cuan
do un dispositivo de control esté exento de failos podria reei
bir todavia una sefial de control errdénea.
Adicionalmente, el sistema ilustrado tiene el inconve-
15. niente de gque-no puede detectar fallos del lado incorrecto en
un modo durmiente. Por ejemplo, si los tres subsitemas de la
figura 2 dan sefiales de salida de modo que los contactos delan
teros de los relés de salida en el circuito de la figura 4 en
(a) y (b) se cierran y se produce ahora un fallo en un subsis-
20. tema de modo que el relé correspondiente esté todavia activado,
el circuito fuera de coincidencia no descubrird el defecto hag
t2 que cambien las condiciones de entrada para hacer gque cam-
bien los otros relés. ' '
Este inconveniente se resuelve haciendo los circuitos
25. de salida dindmicos de la misma manera que las entradas, ha-
ciendo de este modo que todo el sistema sea dindmico. Esto se

vuede conseguir modificando la programeria vara forzar todas

las salidas de ™1" g "O" y después efectuar la liberacién en !

unz forme alterna similar al método de conmutacidn de enirada. |

30. Bsto produce sefizles oscilantes en las salidas de los subsis-
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. bilidad de la rufa elegida, 1los resultados aparecen en un cua-

temas y estas sefiales han de demostrar ser oscilantes por un

circuito a pruebas de fallos adicional, por ejemplo una bomba
de diodo, capaz de mantener un relé en estado activado. Los cir
cutios de votacién y fuera de coincidencia son, de otro modo,

como se ha descrito.

La figura 3 ilustra esquemdticamente la divisién nocig
nal normal de las entradas y salidas del sistema de enclava-
miento en categorias vital y no vital. En sistemas de control
de ferrocarril modernos el empleado encargado de las seflales
puede establecer rutas y controlar de otro modo el movimiento
de trenes empleando un cuadro de control que forma interfase
con los medios de enclavamiento. En respuesta a las seflales de
entrada y control elegidas por este técnico se ejecutan funcio-

nes de enclavamiento para determiner la seguridad y/o disponi-

dro indicador junto el estado actual de todos los puntos, sefig
les y circuitos de vias bajo control del técnico encargado de
las sefiales, Este lado del sistema se considera tradicionaimer
te como no vital, puesto que si se produce un fallo por error
humano o defecto del equipo, es en el pero de los casos moles-
t0 y no degrada la seguridad bdsica de funcionamiento del sis-
tema de ferrocarriles,

El otro.lado del sistema de enclavamiento que tiene en
laces directos con los dispositivos de control se considera vi
tal y la seguridad inherente de este lado se mantiene siempre
en el grado mis elevado posible. La técnica de entrada dindmi-
ca de la solicitud de vatente pendiente N2 2665/78 se refiere
a2l lado vital del sistema que transporta informacién hasta el
sistema de enclavamiento. La presente invencién de salida dind

mica se refiere a dicho lado vital gque alimenta sefiales de con
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trol del sistema de enclavamiento a los dispositivos de control
del ferrocarril.

La invencidén puede mponerse en préctica de diversos mo-
dos, todos los cuales tienen las caracteri{sticas esenciales bé-
sicas de producir sefiales de control de salida alternas dindmi-
cas, y verificar dichas sefiales para una diagnosis de defectos.
En prime: lugar, la unidad de proceso de ordenador de enclava-
miento o cada unidad de proceso se puede organizar, V.g., por
programacidén apropiada, vara que produzea las seflales dindmicas
necesarias, una sefial de "0OY estable o un 0101 .., etc oscilan-
te, dando una sefial de "L" estable produciria una situaciép cue
conduciria a un fallo del lado incorrecto. Por ejemplo, si una
sefial de salida de control de "conexidén™ de ldmpara de sefial -
verde tradicional es un "1" estable, la sefial de salida de con-
trol correspondiente segin la invencidén es un 0101 ... altermoyl-
asl, una sefial de "1" estable se puede reconocer ahora como uvn
fallo del lado incorrecto sdlamente, mientras que permanece un
"0" egtable como fallo del lado correcto o "desconex{én" de la
ldmpara de la sefizl verde.

Se pueden detectar sefiales de control incorrectos uti-
lizando un aparato adicional electrénico o0 a base de ordenador
conectado para verificar sefiales de control generadas por los
medios de control. Este aparato de comprobacién se puede dispo-
ner apropiadamente para que diagnostique sefiales de control e
rréneas y, por ejempo, detenga el subsistema incorrecto en una
disposicién redundante varalela y exlja apropiadamente la situa
cidn, Como medida adicional, o alternativemente, las sefizles de
control finales se pueden verificar para buscar la sefial erré-
nea, segin se describe en nuestra solicitud de patente Briténi-|
ca pendiente N2 24015/78.
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mente idéntico al circuito de conmutacidn 21 empleado para el

- 10 -

Un registrador de tipo de "caja negra", perfectamente
conocido en la industria de la aviacién gque se utiliza para ana
lizar y descubrir las causas de accidentes o de graves inciden-
tes, se puede instalar para que registre sefiales de control du-
rante un periodo predeterminado limitado, v.g., 12 horas. Con
dicho dispositivo, en caso de que se produzca un accidente, to-
das las seflales de control de los dispositivos del control de
trdfico pertinente, v.g., las correspondientes a puntos, sefla-
les y circuitos de la via, se puede ‘analizar en todo el interva
lo de 12 horas que precede a un accidente con el fin de infen-
tar descubrir sus causas.

Otro método alternativo para producir las sefiales alter-

nas consiste en un circuito de conmutacién separado, esencial-

dispositivo de comprobacién de entrada dindmica mencionado ante
riormente, vease la figura 1. El circuito de conmutacidn adicig
nal se conectarfa preferiblemente de una forma directa a la sa~
lida de la unidad de proceso del ordenador 25 en la figura 1,
por 1o que todos los circuitos y conexiones hasta los puntos
donde se restablecen las seflales alternas se comprobari para ha
llar los errores.

Segin la presente modalidad, cuando seMactivan" los dig
positivos de control de trdfico, v.g., puntos y sefiales, se co-
nectan una l4mpara de sefial verde y entra en accidén una miquina
de puntos para conectar una linea secundaria a2 una linea princid
pal, se debe general una sefial alterna. Los propios dispositivos
s6lamente responden a sefiales de estado estable, o sea "0" para
desactivacidén y "1" para activacién. Generando wnae sefial z2lter-
na en Jlugar de una sefial "1" de estado estable activada, cualw

quier sefial de estado estable dejard de activar un dispositivo
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puesto que el circuito gque convierte o restablece la sefial al-
terna sélamente produce una sefial de salida de estado estable
"M al recibir la sefial alterna.

De preferencia, los conmutadores de seflal alterna entre
los niveles de estado estable o ¥ "1" simplifican considera-
blemente los circuitos electrénicos que generan o reciben las
sefiales. |

En una modalidad de redundanciz miltiple como en la fi-
gura 2, cade sistema individual puede comprender un dispositivo
de comprobacidén de salida dindmica, como se ha descrito ante-~
riormente, en cuyo caso las'seﬁales de control comprobadas de
una forma individual se pueden restablecer a una forma de esta~-
do estable normal antes de su introduccidn al circuito de vota-
cién por mayoria 36 y el circuito fuera de coincidencia 37, por
medic de una bomba de diodo en cada lfnea de ewtrada. Este dis-
positivo puede ser preferiblemente cuando los circuitos 36 y 37
empleen relés, segln se ilustra en las figuras 4(a) y (b), con
el fin de evitar los inconvenientes de contactos vibratorios,
perfectamente conocidos en el campo de los relés. No obstante,
si los circuitos 36 y 37 han de funcionar en un modo dindmico,
v.g., empleando circuitos de estado sélido capaces de aceptar
y responder 2 sefiales alternas, las sefinles de control dindmi-
cas se pueden transmitir o comunicar al dispositivo de control
apropiado antes de recuperar la forma estable tradicional. En
este caso, el dispositivo de transmisién de la sefial se CORPYO=-
baria situando el circuito de recuperacién de la sefial alterna
en el propio dispositivo de control, bien como un circuito por
separado o cambiando con el dispositivo. Un cirecuito converti-
dor o recuperador apropiado es un circuito de bomba de diodo ~

simple que comprende un diodo de sentido directo en la linea de
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la gefial y un capacitor conectado a tierra, funmcionando dicho
circuito para cargar el capacitor al valor mdximo de una sefial
alterna mientras que no se ve afectada una sefial a la tensidén
de tierra.

Se comprenderd que la presente invencién podria utili-
zarse en un programs de modernizacidén de ferrocarriles en el
cual el aparato de enclavamiento de reles tradicional se reem-

plaza por un dispositivo de control de enclavamiento a base de

vencidén es, por lo tanto, el empleo de un dispositivo de entra
da dindmica como s e descirbe en la solicitud de patente Brité-
nica pendiente N¢ 2665/78 y un dispositivo de salide dindmica

como se ha descrito anteriormente, dondo las sefiales de control
recuperan su formato de estado estable normal antes de alimen~
tarse a los dispositivos de control.

Descfita suficientemente la naturaleza del invento,
as{ como la manera de realizarlo en la préctica, debe hacerse-
constar que las dispositiciones anteriormente indicadas sonmag
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no-alteren su

principio fundamental.,




10.

15.

20.

25.

30.

terizados porque una sefial de control en un estado alterno al-

|de enclavamiento se dispone para producir sefiales de control en
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REIVINDICACIONES

l.~ Perfeccionamientos en sistemas de enclavamientos

de seflales de control de ferrocarriles, del tipo que comprenden
medios de control de enclavamiento de ferrocarril electrénico o
a base de ordenador, caracterizados porque se dota a cada dispo
sitivo de una pluralidad de dispositivos de control de tridfico
de ferrocarril, organizados cada uno para ocupar un primer esta
do de funcionamiento en respuesta a una sefial de control respec
tiva en un primer estado estable y para ocupar un segundo esta-
do de funcionamiento en respuesta a wma sefial de control en un
segundo estado estable, que comprende un aparato electrénice o
a base de ordenador para general las seflales de control en el
primer estado estable o en un estado alterno correspondiente al
segundo estado estable, y medios convertidores de la sgefial de -
control alterna interpuestos entre el dispositivo de control de
enclavamiento y los dispositivos de control de trdfico y que xes
vponde a las sefiales de control generadas para convertir la se—
fial de control alterna en una seilal de control en wn segundo es
tado estable.

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, carac

terna entre el primer estado estable y el segundo estado esta-
ble gl que responden los dispositivos de control.

3.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las reivindio
caciones 1 6§ 2, caracterizados porque el dispositivo de control
de enclavamiento estd destinado a producir automdticamente una
seflal alterns,

4,~ Perfeccionamientos segtin cualquiera de las reivindi-

caciones 1 6 2, caracterizados porque el dispositivo de control

el primer o el segundo estado estables y se producen sefiales
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- alternas por medios de conmutacidén conectados a la salida del
dispositivo de control.
5.~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones 1 a 4,

caracterizados porque cuando el sistema comprende una plurali-
dad de dispositivos de control de tréfico y medios de control
de enclavamiento de ferrocarril, se disponen medios de comuni-
cacién conectados en combinacién con los medios convertidores
de las seflales para conectar seflales de control entre los me~
dios de control de enclavamiento y los dispositivos de control
respectivos;

6.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 5, ca-
racterizados porque comprenden una pluralidad de dispositivos
de confrol de enclavamiento redundantes paralelos;

7.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 6, ca~
racterizados porque existen tres dispositivos de control de end
clavamiento de ferrocarril redundantes paralelos;

8.- Perfeccionamientos segin cualquiera de las reivin-
dicaciones 6 6 7, caracterizados porque las sefiales de control
correspondientes generadaé por los medios de control de encla-
vamiento paralelos se conectan a entradas respectivas de un cin
cuito fuera de coincidencia que responde a la falta de unani-
midad de las seflales de control para producir una selal de éa-
lida que indica una sefial de control errdnea.

9.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 8, carac
terizados porque cada entrada del circuito fuera de coinciden—
cia responde sélamente a seflales de estado estable y se conecta
a las salidas de los medios de control resvectivos a través de
los medios converitidores de las sefiales de control alternas.

10.~ Perfeccionamientos segin cualquiers de las reivine-

dicaciones 5 a 9, caracterizados porque las sefiales de control
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btrol de estado alternas,
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generadas por los medios de control de enclavamiento paralelos
se comparan por un dispositivo de votacién por mayorfa que res+
ponde 2 una mayoria de sefiales iguales correspondientes para
desechar las sefiales errdéneas de minorfas
11l.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 10, ca-
racterizados porque el dispositivo convertidor de sefizl de con
trol alterna se conecta entre la salida individual del disposi-
tivo de cada dispositivo de control y la sefial de entrada res-
pectiva 2l dispositivo de votacién por mayoria, y porque el dig
positivo de votacién responde sédlamente a sefiales de control -
de estado estable. '
12.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1C, ca-
racterizados porque el dispositivo convertidor de sefial dé con-
trol alterna se conecta entre la salida del dispositivo de vo-~
tacidn por mayoria y el dispositive de comunicacidn conectado -
2 los dispositivos de control, y el dispositivo de voitacién por
nzyoriz responde & sefiales de control de estado altermas,
‘ 13.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 10, ca-
racterizados porgue el dispositivo convertidor de la sefiel de
control alterna se conecta entre lez sa2lida del dispositivo de
comunicacidén y la entrada a2 los dispositivos de control, y el

dispositivo de votacidén por mayoris responde a sefiales de con-

14.~ Perfeccionamientos segin cuzlquiera de las reivin-
dicaciones 5 a 13, caracterizados porgue el dispositivo de con-

trol de enclavamiento se organiza para producir sefiales de con

trol vitales y no vitales y sélamente las seilales de control vi
tales tienen un estado alierno.
15.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las reivin-

diceciones 5 a 14, caracterizados porgue comprenden ademés un
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aparato electrdnico o a base de ordenador conectado para veri-
ficar lag sefiales de control generadas por el dispositive o cg
da dispositivo de control y dispuestas peara diagnosticar seiia-
les de control erréneas.

16.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las reivin-
dicaciones 5 a 15, caracterizados porque las seflales de salida
de control se registran por un dispositivo registrador destina
do a2 mantener un registro o grabacién de las sefiales durante un
periodo predeterminado sélamente.

17.~ Perfeccionamientos en sistemas de enclavamiento
de sefiales de control de ferrocarriles, tal y como gqueda sus-
tancialmente descrito en la presente lMemoriz y en los dibujos

ad juntos.

Esta kemoris consta de dieciseis hojas escritas a mé.

quina por una sola cara.

WESTINGHOUSE‘BRAKE AND SIGNATL COMPANY LIMITED.

4 M. BOMEZ AC/NE ¥ PoaH
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