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DESCRIPCION
Sistema y procedimiento para proteger una comunicacién entre una baliza y un vehiculo guiado contra la diafonia

La presente invencion se refiere a un sistema y un procedimiento para proteger la comunicacion entre una baliza y
un dispositivo a bordo de un vehiculo guiado contra la diafonia, en el que las balizas se instalan en puntos a lo largo
de una ruta seguida por el vehiculo guiado.

La presente invencién esta relacionada con la problematica de la diafonia que puede ocurrir cuando un dispositivo a
bordo de un vehiculo guiado recibe una sefial (dicha sefial es normalmente un "telegrama") desde una baliza
montada en una via de la red ferroviaria en la que va el vehiculo guiado. Por diafonia se entiende un efecto no
deseado en el dispositivo de a bordo generado por la recepcioén, por dicho dispositivo de a bordo, de una sefial
adicional (también denominada en lo sucesivo "sefal de diafonia") aparte de la sefial recibida desde la baliza que
esta leyendo, es decir, el telegrama. Normalmente, hay diafonia cuando se lee un telegrama de una baliza que no
deberia leerse, como una baliza en otra via. La sefial de diafonia puede ser recibida por un dispositivo de a bordo
cuando no se espera ninguna sefial, lo que conduce, por ejemplo, a una localizacion incorrecta del vehiculo guiado.

Desde un punto de vista general, la presente invencion se ocupa de las balizas instaladas en la ruta o via que sigue
el vehiculo guiado y que estan configuradas para intercambiar datos con el vehiculo guiado por medio de una sefial
electromagnética, cuando el vehiculo guiado pasa cerca, por ejemplo, sobre / por encima, de la baliza. En particular,
dicha baliza es una Eurobaliza, es decir, una baliza que cumple con el Sistema Europeo de Control de Trenes, y se
instala entre los carriles de la via férrea que sigue el vehiculo guiado. Por "vehiculo guiado" se entiende, segun la
presente invencion, los medios de transporte publico tales como autobuses, trolebuses, tranvias, metros, trenes o
unidades de tren, etc., asi como los medios de transporte de carga tales como, por ejemplo, los puentes grua, para
las cuales la seguridad es un factor muy importante y que son guiados a lo largo de una ruta o ferrocarril, por
ejemplo, por al menos un carril, en particular por dos carriles entre los cuales se colocan las balizas.

Con el fin d resolver este problema de diafonia, se ha propuesto medir la amplitud de la sefial recibida por el
dispositivo de a bordo y cortar la sefial si se encuentra por debajo de un umbral determinado. Desafortunadamente,
esta solucion requiere que se compruebe regularmente la ganancia del dispositivo de a bordo para asegurarse de
que no ha cambiado, o utilizar un dispositivo de a bordo que contiene unidades receptoras independientes
redundantes para la lectura de las sefiales de baliza. Ademas, esta solucidon requiere que el umbral sea de
seguridad garantizada, lo cual es una tarea compleja.

El documento GB 2 027 244 A describe una limitacién de diafonia por la orientacion de los campos emitidos y, por lo
tanto, limitando la dispersion de la banda lateral.

Un objeto de la presente invencién es proponer un nuevo sistema y un procedimiento para proteger contra diafonia
una comunicacion entre una baliza y un dispositivo a bordo de un vehiculo guiado, que son simples, eficientes y
cuya falla puede detectarse de manera facil y econdmica.

Para lograr dicho objetivo, la presente invencién propone incorporar en una sefial de recepcién enviada por una
antena de un receptor del dispositivo de a bordo una sefial de prueba que actia como un ruido para limitar la
sensibilidad del dispositivo de a bordo como se describe en los objetos de las reivindicaciones independientes 1y 9.
Otras ventajas de la invencion se presentan en las reivindicaciones dependientes.

La presente invencion propone, en particular, un dispositivo de a bordo para leer un telegrama de una baliza
instalada en un punto a lo largo de un recorrido seguido por un vehiculo guiado en el que dicho dispositivo de a
bordo esta disefiado para ser instalado, tal dispositivo de a bordo consta de:

- opcionalmente, un emisor configurado para alimentar remotamente la baliza, en particular, por medio de
energia radiante. Dicho emisor contiene, por ejemplo, una antena que comprende un bucle emisor de energia
radiante, en particular la energia de radiofrecuencia, la baliza es entonces alimentada por dicha energia radiante y a
cambio es capaz de transmitir una sefal electromagnética que es el denominado telegrama;

- un receptor que contiene una antena, el receptor esta configurado para emitir una sefial de recepcion en
funcion de la radiacion electromagnética captada o recibida por la antena. Normalmente, la antena del receptor esta
configurada para recoger el telegrama transmitido por la baliza, por ejemplo, en respuesta a su alimentacion por el
emisor, y para suministrar la sefial de recepciéon a una unidad de procesamiento. En este caso, la radiacion
electromagnética captada por la antena del receptor comprende la sefial electromagnética enviada por la baliza, es
decir, dicho telegrama. En particular, el telegrama se produce mediante un bucle de transmisién de la baliza y este
ultimo lo transmite al receptor a través de un espacio de aire que separa la antena receptora del bucle de
transmisién de la baliza. La sefial de recepcion resulta de la corriente inducida por la radiaciéon electromagnética en
cada bucle receptor de la antena del receptor, dicha corriente proporciona una medida de la amplitud de la radiacién
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electromagnética recibida por la antena. Cuando dicha radiacién electromagnética comprende solo la sefial
electromagnética emitida por la baliza, entonces la amplitud de la sefial electromagnética es normalmente una
funcion de la posicion de la antena del receptor comparada con la posicion de la baliza;

- una unidad de procesamiento capaz de procesar la sefal de recepcion enviada por la antena receptora, en
particular para leer dicho telegrama, es decir, para determinar la informacion comprendida dentro de la radiacion
electromagnética captada por la antena;

el dispositivo de a bordo, segun la invencion, se caracteriza porque comprende

- un componente de prueba configurado para agregar o incorporar a la sefal de recepcion, y antes de su
procesamiento por la unidad de procesamiento, una sefial de prueba, preferentemente una sefial de espectro
ensanchado por secuencia directa (DSSS), dicha sefial de prueba esta configurada para actuar como un ruido para
limitar la sensibilidad del receptor. Preferentemente, dicho componente de prueba consta de una antena de prueba
configurada para transmitir la sefial de prueba a través de la antena del receptor del dispositivo de a bordo. La
adicion de la sefial de prueba a la sefal de recepcion hace que sea imposible demodular una sefial de diafonia que
seria recibida por el receptor, porque dicha sefal de prueba esta configurada para ensancharse a todo el ancho de
banda de recepcion del receptor, y por lo tanto protege el dispositivo de a bordo de cualquier efecto de diafonia no
deseada. Preferentemente, la amplitud de la sefial de prueba se limita a un valor predefinido con el fin de limitar la
relacion sefial/ruido de la sefal de recepcion. La sefial de prueba, segun la invencién, normalmente actia como un
ruido blanco dentro del ancho de banda del receptor a medida que se extiende en dicho ancho de banda.

La presente invencién se refiere también a un procedimiento para proteger contra la diafonia a un dispositivo de a
bordo que esta configurado para leer telegramas de balizas instaladas en puntos a lo largo de una ruta seguida por
el vehiculo guiado en el que esta instalado dicho dispositivo de a bordo, el procedimiento comprende lo siguiente
pasos:

- opcionalmente, alimentando remotamente la baliza mediante un emisor del dispositivo de a bordo, o
enviando una sefal de inicializacién a la baliza;

- opcionalmente enviando una sefial electromagnética (el llamado telegrama) a un receptor del dispositivo de
a bordo, en el que dicha sefal electromagnética es producida por la baliza, por ejemplo, en respuesta a su
alimentacion por el emisor, o en respuesta a la recepcion por dicha baliza de la sefial de inicializacién enviada por el
emisor;

- recoger una radiacion electromagnética por medio de una antena del receptor del dispositivo de a bordo y
emitir una sefal de recepcion, en funcion de la radiacion electromagnética captada, a una unidad de procesamiento,
en donde dicha radiacién electromagnética puede comprender la sefial electromagnética emitida por la baliza;

- recibir y procesar la seial de recepcion por medio de la unidad de procesamiento para determinar la
informacién comprendida dentro de dicha radiacién electromagnética;

el procedimiento segun la invencioén se caracteriza porque comprende

- agregar o incorporar a la sefial de recepcion y antes de su procesamiento por la unidad de procesamiento
una sefial de prueba, preferentemente dicha sefial de espectro ensanchado por secuencia directa (DSSS), dicha
sefial de prueba actia como un ruido para limitar la sensibilidad del receptor, en el que dicha sefial de prueba esta
configurada para ensancharse por todo el ancho de banda de recepcion del receptor. Preferentemente, la sefial de
prueba se agrega a la sefal de recepcién mediante la emision de una sefal electromagnética de prueba por una
antena de prueba de un componente de prueba del dispositivo de a bordo,

dicha sefial electromagnética de prueba esta configurada para ser recibida o recogida directamente por la antena del
receptor.

Segun la presente invencion, la sefial de prueba es una sefial conocida cuyas caracteristicas son conocidas y
almacenadas dentro del dispositivo de a bordo con el fin de permitir que este ultimo extraiga la sefial de prueba de la
sefial de recepcion para fines de prueba y verificacion.

Otros aspectos de la presente invencién se entenderan mejor a través de los siguientes dibujos, en los que se usan
numeros similares para partes similares y correspondientes:
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Figura 1 representacion esquematica de una realizacién preferente de un sistema segun la invencion montado a
bordo de un vehiculo guiado.

Figura 2 representacion esquematica de una realizacion preferente del procedimiento segun la invencion.

Figura 3 representaciones esquematicas de la sefial DSSS y de la sefial de recepcion procesadas por la unidad de
procesamiento segun la invencion.

La figura 1 muestra un dispositivo de a bordo 1 segun la invencion, montado a bordo de un vehiculo guiado 2 que
esta configurado para seguir una ruta definida por un par de carriles 3. Una baliza 4 se instala en la ruta o via
ferroviaria seguida por el vehiculo guiado 2, por ejemplo, entre los carriles 3. La via ferroviaria puede constar de
varias balizas 4 que forman un sistema de balizas 4, cada baliza esta configurada para intercambiar informacion con
el vehiculo guiado 2 cuando este ultimo pasa cerca, por ejemplo, sobre o por encima de dicha baliza 4. La baliza 4 y
el dispositivo de a bordo 1 intercambian informacion por medio de sefales electromagnéticas transmitidas desde la
baliza 4, respectivamente desde el dispositivo de a bordo 1, al dispositivo de a bordo 1, respectivamente a la baliza
4. Durante la comunicacién entre la baliza 4 y el dispositivo de a bordo 1 se podria recibir una sefial de diafonia no
deseada de otra baliza 41 instalada en una ruta adyacente definida por otro par de carriles 31 cerca de la baliza 4 o
de cualquier otro componente que genere un campo electromagnético a partir de una sefial enviada por el
dispositivo de a bordo 1 y capaz de interferir con la sefal recibida por el dispositivo de a bordo 1 desde la baliza 4.
Por ejemplo, una sefial de diafonia emitida por otra baliza 42 instalada en dicha ruta adyacente se podria recibir por
el dispositivo de a bordo 1 mientras que no haya ninguna baliza instalada en la ruta seguida por dicho vehiculo
guiado 2.

El dispositivo de a bordo 1 segun la invencion consta, preferentemente, de un emisor 11, un receptor 12, una unidad
de procesamiento 14 y un componente de prueba 13. El emisor 11 estd configurado, por ejemplo, para alimentar
remotamente la baliza 4 por medio de energia radiante, y/o para transmitir una sefial de inicializacion a la baliza, y/o
para almacenar datos dentro de la baliza 4. La baliza estd configurada para enviar una sefal electromagnética, es
decir, el denominado telegrama, que contiene informacion codificada, al receptor 12 del dispositivo de a bordo. La
baliza podria ser una baliza autoalimentable. La baliza puede enviar una sefal electromagnética al receptor cuando
se detecta este Ultimo, o puede enviar dicha sefial electromagnética al receptor en respuesta a su alimentaciéon por
el emisor 11. Una antena del receptor 12 esta configurada para recibir la sefial electromagnética de la baliza y emitir,
a partir de su interaccién con dicha sefial electromagnética, una sefial de recepcién S1 que se envia a la unidad de
procesamiento 14 para determinar la informacién proporcionada

por la baliza 4. Dicha sefal de recepciéon S1 es la sefial emitida por la antena del receptor 12 cuando dicha antena
induce una corriente a partir de su interaccion con las radiaciones electromagnéticas. Si la radiacién
electromagnética proviene de una baliza instalada en la ruta del vehiculo guiado, entonces la sefal de recepcion S1
comprende la informacion transmitida por la baliza para dicho vehiculo guiado. Si dicha radiaciéon electromagnética
proviene de otro objeto que es o bien un objeto situado en la via del vehiculo guiado pero diferente de una baliza
mientras que es capaz de emitir radiacion electromagnética o bien una baliza situada en una ruta adyacente, como
la baliza 42, entonces dicha sefal de recepcion puede comprender informacion o datos que la unidad de
procesamiento 14 podria interpretar errébneamente, lo que conduciria, por ejemplo, a un posicionamiento incorrecto
del vehiculo guiado con respecto a la red ferroviaria.

Las balizas 4 suelen utilizar una técnica de modulaciéon por desplazamiento de frecuencia (FSK) - del inglés
Frequency-Shift Keying - para transmitir el telegrama al receptor 12. Segun dicha técnica FSK, la informacion digital
proporcionada por la baliza al receptor 12 se transmite por medio de dicho telegrama a través de frecuencias
discretas que codifican la informacién: normalmente, en el caso de la FSK binaria, se usan un par de frecuencias
discretas (véanse, por ejemplo, las frecuencias F1 y F2 en la Figura 3) para codificar la informacién binaria en forma
de una sucesiéon de 0 y 1 (por ejemplo, una frecuencia que codifica "0" y la otra frecuencia que codifica "1"). Esta es
una técnica conocida que no necesita mas explicaciones detalladas. La sefal de recepcion S1 enviada por la antena
del receptor 12 y resultante de la recepcion del telegrama es una funciéon de dichas frecuencias discretas, dicha
sefial de recepcién S1 es procesada por un demodulador FSK 141 de la unidad de procesamiento 14 para
determinar la informacion codificada en el telegrama.

El dispositivo de a bordo 1, segun la invencién, comprende ademas un componente de prueba 13 configurado para
agregar o incorporar a la sefal de recepcion S1, que es enviada por la antena del receptor 12 en funcion de la
radiacion electromagnética recibida por la antena del receptor, una sefial de prueba S2, por ejemplo agregada en la
serie 134 a una salida de la antena del receptor 12 o transmitida directamente en forma de una sefial
electromagnética de prueba a la antena del receptor de modo que la sefial de recepcién S1 inducida en la antena del
receptor por la radiacion electromagnética contiene dicha sefial de prueba S2. Segun la presente invencién, la sefal
de prueba S2 es la sefal enviada por el componente de prueba 13 e incorporada o afiadida a la sefal de recepcién
enviada por la antena del receptor. Segun la presente invencion, el término "sefial de prueba" se puede referir a
diferentes tipos de sefales fisicas dependiendo de la etapa en la que se utiliza dicho termino: por ejemplo, puede
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referirse a la corriente de salida que fluye a través de un cable de salida del componente de prueba, y/o a dicha
sefial de prueba electromagnética irradiada por la antena de prueba 133 del componente de prueba 13, dicha sefial
de prueba electromagnética es creada, por ejemplo, por dicha corriente de salida que fluye a través del cable de
salida del componente de prueba, y/o hacia la parte de la sefial de recepcién que procede de la corriente inducida
por la sefial de prueba electromagnética o de la corriente de salida agregada directamente a una salida de la antena
del receptor por el componente de prueba. Por lo tanto, la naturaleza fisica de la sefial de prueba puede cambiar
dependiendo del contexto en el que se cita. Sin embargo, en cada caso, la finalidad de la sefal de prueba S2 es la
misma, es decir, se trata de una sefial configurada para actuar como un ruido en todo el ancho de banda de
recepcion del receptor 12, de manera que limite la sensibilidad del dispositivo de a bordo 1. La sefial de prueba S2
enviada por el componente de prueba 13 esta disefiada para ensancharse en todo el ancho de banda de recepcién
del receptor 12. Preferentemente, la sefial de prueba S2 es una sefial DSSS afiadida a la sefial de recepcion S1. En
particular, la sefial DSSS es creada por el componente de prueba 13 a partir de un mensaje de prueba 132
modulado por una secuencia pseudoaleatoria de bits conocida y almacenada en una memoria de la unidad de
procesamiento 14. Preferentemente, el mensaje de prueba 132 también se almacena en una memoria de la unidad
de procesamiento 14. Dicha secuencia pseudoaleatoria consiste, en particular, en un pulso de radio (también
denominado "chip") cuya duraciéon es mas corta en comparacion con la duracion del mensaje de prueba. La
secuencia del chip 131 se multiplica por el mensaje de prueba 132 para crear la seial de prueba S2.
Preferentemente vy, si es necesario, la sefial de prueba S2 se centra entonces dentro del ancho de banda del
receptor, por ejemplo, modulando una frecuencia portadora. Para este propdsito de "traducir" o desplazar la
frecuencia de la sefial de prueba al ancho de banda de la antena del receptor para que se centre dentro de la
frecuencia del ancho de banda del receptor, se podria usar una modulacién por cambio de fase diferencial (DPSK) —
del inglés Differential Phase Shift Keying -para modular la sefial de prueba S2. Dicha sefial de prueba S2 se afiade
luego a la sefal de recepcion S1. Segun una primera realizacion preferente, el componente de prueba 13
comprende una antena de prueba 133 para emitir una sefal electromagnética de prueba para incorporar o afadir la
sefial de prueba S2 a la sefial de recepcion S1, en el que la sefal electromagnética de prueba esta configurada para
ser recibida o captada por la antena receptora. Segun otra realizacion preferente, la sefial de prueba S2 es enviada
por el componente de prueba 13 y se afiade directamente a la sefial de recepciéon S1, o se incorpora a ella, de modo
que esta ultima comprende la sefial de prueba S2 antes de ser procesada por la unidad de procesamiento 14.

Preferentemente, la unidad de procesamiento 14 comprende ademas un demodulador de sefial de prueba 142
capaz de demodular la sefial de recepcién S1 para garantizar que el dispositivo de a bordo 1 funciona
correctamente. Por ejemplo, el demodulador de sefial de prueba 142 esta configurado para comparar el mensaje de
prueba 132 almacenado en la memoria de la unidad de procesamiento 14 con el mensaje de prueba 132 extraido de
la sefial de recepcién S1, en donde una divergencia entre el mensaje de prueba almacenado y el mensaje de prueba
extraido podria interpretarse como un fallo del dispositivo de a bordo 1.

Preferentemente, el componente de prueba comprende un modulador, como un modulador DPSK, para modular la
sefial de prueba S2 y proporcionar esta ultima a la antena de prueba 133. Ademas de la técnica DPSK, se pueden
usar otras técnicas para modular la sefal de prueba S2 con el fin de crear una sefal de prueba S2 cuyas
frecuencias se ensanchan dentro de todo el ancho de banda de recepcion del receptor.

La figura 2 ilustra una vista esquematica de los pasos del procedimiento reivindicado, que comprende
- opcionalmente, alimentando remotamente 81 la baliza 4 por medio de un emisor 11 del dispositivo de a bordo 1;

- opcionalmente, enviando 82, por la baliza 4, por ejemplo, en respuesta a su alimentacion por el emisor 11, una
sefial electromagnética al receptor 12 del dispositivo de a bordo 1, en el que dicha sefal electromagnética es
preferentemente una sefial FSK que codifica la informacidn transmitida por la baliza 4;

- emitiendo o generando 83 una sefal de prueba S2 por un componente de prueba 13, en el que dicha sefal de
prueba S2 actua como un ruido para limitar la sensibilidad del receptor 12, en el que dicha sefal de prueba S2 esta
configurada para ensancharse por todo el ancho de banda de recepcion del receptor 12, y en el que dicha sefial de
prueba S2 codifica preferentemente un mensaje de prueba 132;

- afadiendo 84 dicha sefal de prueba S2 (o incorporando dicha sefial de prueba S2) a una sefal de recepcion S1
enviada por una antena del receptor 12 del dispositivo de a bordo 1, en el que dicha adicién tiene lugar antes del
procesamiento de la sefal de recepcién S1 por una unidad de procesamiento 14. Preferentemente, la sefial de
prueba S2 se agrega directamente a la salida de la antena del receptor o en la antena. De hecho, segun una
realizacidon preferente, la sefial de prueba S2 se agrega a la sefal de recepcion S1 por medio del acoplamiento
inductivo con la antena del receptor. Por ejemplo, el componente de prueba 13 comprende una antena de prueba
133 para enviar una sefal electromagnética de prueba al receptor 12 con el fin de incorporar dicha sefal de prueba
S2 a la sefal de recepcion S1 enviada por la antena del receptor a través de un acoplamiento inductivo. En ese
caso, la sefial de prueba S2 es inducida directamente a la antena del receptor por la sefal electromagnética de
prueba emitida por la antena de prueba 133 y enviada por el componente de prueba 13. La sefial electromagnética

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2813562713

de prueba esta configurada, en particular, para ser captada por la antena receptora. De hecho, la antena del
receptor 12 esta configurada para recoger una radiacion electromagnética que comprende la sefial electromagnética
de prueba que incorpora la sefial de prueba S2 y opcionalmente, la sefal electromagnética emitida por la baliza e
incorpora dicho telegrama, dicha captacion de radiacion electromagnética da como resultado una salida de la sedal
de recepcién S1 inducida por la radiacién electromagnética recibida por la antena. En ese caso, la sefial
electromagnética de prueba actia como un ruido para limitar la sensibilidad del receptor 12, se extiende por todo el
ancho de banda de recepcion del receptor 12 y codifica preferentemente el mensaje de prueba 132. Segun otra
realizacion, la seial de prueba S2 es una sefial de corriente afiadida directamente, por ejemplo, afiadida en serie, a
la sefial de recepcién S1 enviada por la antena del receptor 12, de modo que la sefial de recepcion S1 comprende la
sefial de prueba S2 antes de su procesamiento por la unidad de procesamiento 14;

- procesando 85 por medio de la unidad de procesamiento 14 la sefial de recepcion S1 con el fin de determinar la
informacién comprendida dentro de la radiaciéon electromagnética recogida por la antena receptora, dicha radiacion
electromagnética comprende, por ejemplo, la informacién enviada por la baliza 4 y;

- opcionalmente, comprobar si el dispositivo de a bordo 1 funciona correctamente a partir de una extraccion del
mensaje de prueba de la sefial de recepcion S1.

En particular, para comprobar el funcionamiento correcto del dispositivo de a bordo 1 se detecta, preferentemente de
manera automatica por la unidad de procesamiento 14, una variacion de la amplitud de la sefal de prueba S2, al
medir una correlacién entre los picos de la secuencia de chips y los picos de amplitud de la sefial de prueba S2
extraida por el demodulador 142, es decir, la obtenida de la demodulacion de la sefial de recepcion S1 (la sefial de
prueba extraida se denominara en lo sucesivo "sefial de prueba extraida"). Normalmente, la secuencia de chips es
utilizada por la unidad de procesamiento 14 para comprobar la sefial de prueba extraida S2. En particular, la unidad
de procesamiento 14 usa la secuencia del chip para generar una funcién de autocorrelacién con la sefial de prueba
extraida S2, en el que dicha funcién de autocorrelacién suele exhibir picos agudos. En ese caso, la funcién de
autocorrelacion proporciona una sefial de correlacion en la que se obtiene una sefal de correlacion de bajo valor
cuando la secuencia del chip se desplaza en el tiempo con respecto a la sefal de prueba recibida, y una sefial de
correlacion de alto valor se obtiene cuando la secuencia del chip y la sefial de prueba recibida estan
correlacionadas. En particular, el alto valor de la sefial de correlacién es proporcional al nUmero de chips y a la
amplitud de los chips. La unidad de procesamiento 14 esta configurada preferentemente para detectar un cambio de
la amplitud de la sefial de prueba S2 a partir de los cambios en los valores de la sefial de correlacién obtenidos de
dicha funciéon de autocorrelacion, en donde un cambio de la amplitud de la sefal de prueba S2 enviada por el
componente de prueba 13 se detecta automaticamente como un cambio del valor de la sefial de correlacion medido
por la unidad de procesamiento 14. Preferentemente, la unidad de procesamiento 14 esta configurada para sefalar
automaticamente un fallo del dispositivo de a bordo 1 si el valor de la sefal de correlacion esta por debajo de un
umbral predefinido, que podria almacenarse en una memoria de la unidad de procesamiento 14. Normalmente, un
cambio de la amplitud de la sefial de prueba S2 se detecta a partir de un cambio de la amplitud de la sefial de
correlacion (es decir, por ejemplo, un cambio del valor de amplitud de los picos de correlacion de la sefal de
correlacion). La sefial de correlacidon podria ser, en particular, medida de forma continua a lo largo del tiempo por la
unidad de procesamiento 14 a fin de comprobar continuamente el correcto funcionamiento del dispositivo de a bordo
1.

Finalmente, la Figura 3 muestra una representacion esquematica del espectro FSK de la sefial de recepcion S1
enviada por la antena del receptor 12 después de la recepcion de la sefial electromagnética emitida por la baliza y el
espectro ensanchado de la sefial de prueba S2 que se agrega a dicha sefial de recepcion para garantizar que la
sefial de diafonia no pueda demodularse a partir de la sefal de recepcion S1 cuando esta ultima comprende la sefial
de prueba S2.

Para concluir, la presente invencidn presenta las siguientes ventajas en comparacién con las técnicas existentes:

- la sefial de prueba afiadida a la sefal de recepcion se puede ajustar automaticamente por el componente
de prueba para garantizar un limite superior de sensibilidad del receptor, definiendo, por ejemplo, un valor para una
relaciéon sefal/ruido que es muy dificil de realizar utilizando técnicas conocidas, dicho valor suele ser de 2.4 dB. De
hecho, la demodulacién FSK no es posible bajo una relacion sefial/ruido dada y, por lo tanto, inyectar en la sefial de
recepcion un ruido, especificamente un ruido blanco, de una energia determinada y conocida por medio de la sefal
de prueba permite garantizar una sensibilidad maxima del receptor;

- la sefial de prueba actua como un ruido agregado a la sefial de recepcion para limitar la relacion
sefial/ruido.

- el mensaje de prueba podria usarse para comprobar el correcto funcionamiento del dispositivo de a bordo;



ES 2813562713

- la solucién propuesta es una limitacion intrinseca de la sensibilidad del receptor que no requiere duplicar
ninguna parte del receptor;

las pruebas fuera de linea del dispositivo de a bordo, que podrian realizarse en cada inicializacién del dispositivo de
a bordo antes de que el vehiculo guiado se desplace por una via equipada con balizas y para determinar el nivel de
umbral de su receptor, pueden reducirse considerablemente o incluso suprimirse, ya que un nivel de pico de
correlacion proporciona directamente una imagen de la ganancia del receptor.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de a bordo (1) para leer un telegrama de una baliza (4) instalada en un punto a lo largo de una
ruta seguida por el vehiculo guiado (2) disefiado para que se instale dicho dispositivo de a bordo (1), este dispositivo
de a bordo (1) consta de:

- un receptor (12) que contiene una antena capaz de recoger el telegrama transmitido por la baliza (4) y
configurado para suministrar una sefial de recepcion (S1) a una unidad de procesamiento (14);

- la unidad de procesamiento (14) configurada para procesar la sefial de recepcion (S1) con el fin de leer el
telegrama enviado por la baliza (4),

y se caracteriza porque,

comprende un componente de prueba (13) configurado para agregar a la sefial de recepciéon (S1) y antes de su
procesamiento por la unidad de procesamiento (14) una sefial de prueba (S2), dicha sefial de prueba esta
configurada para actuar como un ruido para limitar la sensibilidad del receptor (12).

2. Dispositivo de a bordo (1) segun la reivindicacion 1,
en el que la sefial de prueba se agrega a la antena del receptor (12).
3. Dispositivo de a bordo (1) segun la reivindicacion 1 o 2,

en el que se utiliza una técnica de espectro ensanchado por secuencia directa (DSSS) para generar la sefial de
prueba (S2).

4. Dispositivo de a bordo (1) segun una de las reivindicaciones 1-3,

en el que la unidad de procesamiento (14) comprende un demodulador de sefal de prueba (142) y/o un
correlacionador configurado para verificar que la sefial de recepcion (S1) incluye la sefial de prueba (S2).

5. Dispositivo de a bordo (1) segun la reivindicacion 4,

en el que el demodulador esta configurado para detectar un cambio en la sensibilidad del receptor midiendo una
amplitud de picos de correlacion.

6. Dispositivo de a bordo (1) segun una de las reivindicaciones 1-5,

en el que la sefial de prueba (S2) se realiza modulando una secuencia seudoaleatoria (131) de bits conocida por el
dispositivo de a bordo con un mensaje de prueba (132).

7. Dispositivo de a bordo (1) segun la reivindicacion 6,

en el que el funcionamiento correcto del dispositivo de a bordo se determina mediante la demodulacién de la sefial
de recepcioén (S1) por medio del demodulador de sefial de prueba (142).

8. Vehiculo guiado (2) que comprende el dispositivo a bordo (1) seguin una de las reivindicaciones 1-7.
9. Procedimiento para proteger a un dispositivo de a bordo (1) contra la diafonia,

configurado para leer un telegrama de una baliza (4) instalada en un punto a lo largo de una ruta seguida por un
vehiculo guiado (2) en el que esta instalado el dispositivo de a bordo (1), el procedimiento comprende los pasos
siguientes:

- la recepcion de una radiacion electromagnética por medio de una antena de un receptor (12) del dispositivo
de a bordo;

- la emision, por medio de dicho receptor (12), de una sefal de recepcion (S1) en respuesta a la recepcion de
dicha radiacion electromagnética;
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- la recepcion y el procesamiento de la sefal de recepcion (S1) por medio de una unidad de procesamiento
(14) con el fin de determinar la informacién contenida dentro de dicha radiacion electromagnética, el procedimiento
segun la invencién se caracteriza porque comprende

- agregar a la sefial de recepcion (S1) y antes de su procesamiento por la unidad de procesamiento (14) una
sefial de prueba (S2),

en el que dicha sefal de prueba (S2) esta configurada para actuar como un ruido para limitar la sensibilidad del
receptor (12).

10. Procedimiento segun la reivindicacion 9,

en el que la radiacion electromagnética comprende una sefial de prueba electromagnética que se emite desde una
antena de prueba (133) de un componente de prueba (13) del dispositivo de a bordo (1) para inducir la sefial de
prueba (S2) en la antena del receptor (12).

11. Procedimiento segun la reivindicaciéon 9 o 10,

en el que se utiliza una técnica de espectro ensanchado por secuencia directa (DSSS) para crear la sefial de prueba
(S2).

12. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 9-11,

en el que la sefal de prueba (S2) se obtiene mediante la modulacién, mediante un mensaje de prueba (132), de una
secuencia pseudoaleatoria (131) de bits conocida por el dispositivo de a bordo (1).

13. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 9 a 12,

que comprende la determinacién del funcionamiento correcto del dispositivo de a bordo (1) mediante la
demodulacién de la sefial de recepcion (S1) utilizando un demodulador de sefial de prueba (142).
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