Normas Europeas de Modelismo NEM
MOROD Control de circuitos de tren miniatura| ©§(071
Sistemas, principios, estructuras Pagina 1 de 6
Recomendacion Edicion de 2006
1. Objeto de la norma

Para concebir el control de los circuitos de tren en miniatura y sus programas, es necesario
tener en cuenta caracteristicas de ferrocarril y de los procesos de control propios del
modelismo. Esta norma describe las particularidades y define las nociones principales y las
estructuras que permiten una clasificacién de los sistemas de control de trenes en miniatura.

2. Sistemas de control de trenes en miniatura

Un sistema de control de trenes en miniatura esta constituido por la totalidad de controles de
las funciones requeridas independientemente de su realizacién técnica. Estos comandos se
interrelacionan en funcion de los principios que permiten una explotacion en modelismo
conforme a una explotacion real.

3. Principios para la concepcion de control de circuitos de tren en miniatura

Se definen los objetos del ferrocarril en miniatura, asi como todos los elementos, moviles y
fijos, de un circuito que representan el funcionamiento de un ferrocarril real. Ciertos elementos
de los objetos del ferrocarril en miniatura comportan funciones de control.

La determinacion de las funciones de los objetos en el ferrocarril en miniatura es el punto de
partida del desarrollo de un sistema de control de trenes miniatura y de su programas de
control. Las funciones de los objetos de los trenes en miniatura son elementales o complejos si
tienen varias funciones basicas.

3.1 Principios de clasificacién

Para definir claramente los objetos del circuito, es necesario tener en cuenta los siguientes
principios:

1. DEFINICION DE LA POSICION: Segun el esquema correspondiendo a la configuracion
del circuito conviene asignar una posicion en cada objeto teniendo una funcién que se
puede controlar.

2. EL DESPLAZAMIENTO de un objeto mévil necesita modificar la indicacion de su
posicion. Se define la posicién de cada objeto en el circuito eligiendo una designacién
utilizable como direccién en el programa de control. Todas las partes del circuito, las vias,
las secciones de via son para disenarse segun un método a definir, por ejemplo con un
modo de conteo de distancia similar al kilometraje real, comenzando en un punto fijo y
siguiendo la direccién preferida (ver 3.1.3, orientacion del sentido de marcha). Todos los
objetos fijos 0 mdviles se asignan claramente a este método de posicionamiento.

3. ORIENTACION DEL SENTIDO DE MARCHA: La orientacién del sentido de marcha
completa la definicidon de la posicién. Los dos elementos son indisociables. La orientacién
del sentido de marcha se refiere a una sola posicion de referencia que es conveniente
elegir (pupitre de control, estacion, etc.) en el anteproyecto del circuito. La direccion a la
derecha con relacion a esta posicion de referencia se considera como el SENTIDO DE
MARCHA habitual, las circulaciones en este sentido son entonces circulaciones habituales.
Por consiguiente, el sentido hacia la izquierda se considera como el sentido inverso y
constituira una circulacion EN SENTIDO INVERSO.
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Observacién: La definicion del sentido se establece segun el principio 2, es decir una
concepcion del circuito en forma de anillo en el sentido amplio del término. Esto implica
que el sentido de marcha habitual en las via del fondo es de derecha a izquierda.

3.2 Principio de uniformidad

Las definiciones de los principios 3.1 se aplican al conjunto del circuito. Son validas hasta
la transformacion del circuito o su ampliacion.

Estructuras de los controles de trenes en miniatura

El control de trenes en miniatura se determinan por el funcionamiento de los objetos. Sirven
para determinar la configuracion del circuito y su modo de explotacion.

Las estructuras del control de trenes en miniatura esta influenciada de forma decisiva por:
1. La posicién de los objetos en el circuito, y
2. El nivel técnico del equipo de automatizacion

El control de los trenes en miniatura examinados en esta norma se realizan con y sin hilos, es
decir, el intercambio de informacion para el control de las funciones se hace por cables o
mediante un enlace inalambrico.

4.1 Estructuras de las funciones de control elementales

La funcién de control elemental es la funcion mas simple: se caracteriza por la ejecucion de
una sola tarea en el ambito del control del circuito. Es /a base de todas las funciones de
control.

La ejecucion de funciones de control necesita la ayuda de recursos técnicos, por ejemplo
una alimentacion con energia eléctrica. La estructura de estos recursos se determina
teniendo en cuenta la naturaleza de la funcion elemental.

411 La estructura basica del control de las funciones elementales

La estructura de las funciones elementales es la resulta de una disposicion tipica de un
circuito de trenes en miniatura, en donde los objetos fijos o0 moéviles (elementos de
funcién) se reparten periféricamente en el circuito mientras que los elementos de control
y de visualizacion se centralizan.

Para el control de estos elementos de funcion, las sefales de control (que pueden
también transportar la energia) se intercambian por enlaces analdgicos.

De ello se desprende la estructura presentada en la figura 1. El intercambio de
informacién se hace en los dos sentidos, el objeto controlado transmite una senal de
confirmacion dando el estado de la funcién mandada. La estructura descrita en la figura
1 jes la estructura de base mas elemental de control de circuitos de tren en miniatura!
Recuerde: En la forma mas simple de la estructura de funciones de control de los
circuitos miniatura, la funcién de retro-informacioén jpuede limitarse a la observacion

visual!
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Figura 1: Estructura basica del control de las funciones elementales
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4.1.2 Estructura del control de trenes en miniatura centralizado

Dependiendo de la configuracion del circuito y la explotacion presentada, se especifican
muchos controles de funcion que pueden ser de naturalezas diferentes.

Sus elementos de posicionamiento y visualizacion se reagrupan en el control central. La
figura 2 muestra la configuracion estructural de este sistema de control de circuitos de
trenes en miniatura. En funcién del reparto en el circuito de los objetos a controlar, la
estructura de control se organizara de la forma mas simple posible, con la finalidad de
constituir la base de la central de control del circuito.

Elemento de funcion periférico

I_ﬁ Sefial de ocupacion

Comando centra/ L Desvio
Elementos de Sist d I
posicionamiento Istema de enlaces o
Visualizaciones enales
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y

Figura 2: Estructura esquematica del control central

4.2 Configuracion de los sistemas de control de trenes miniatura

En el caso de grandes circuitos, si no es suficiente una sola central de control con la
estructura basica de la figura 2, el control puede componerse de varias estructuras basicas
que deberan comunicarse entre ellas. El circuito se partira también por analogia en varios
sectores de control. Segun la disposicidon de los sectores, se habla de estructuras abiertas
(figura 3) o de estructuras cerradas (figura 4). Son posibles también estructuras
combinadas. La forma de comunicar entre los sectores se deja a libre eleccion, pero la
concepciéon de los enlaces debe permitir todas las combinaciones de la estructura del
circuito.
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Figura 3: Estructura abierta de los sectores de control
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Figura 4: Estructura cerrada de sectores de control

4.3 Estructuras de sistemas de control de trenes miniatura

La estructura basica del control de funciones elementales segun la figura 1 representa el
nivel técnico mas bajo posible de medios necesarios para el control del circuito. Se habla
de equipamiento técnico mas simple.

Los principios de accion de los elementos de funcion son idénticos en todos los niveles del
equipamiento del circuito, tanto se trate de objetos, de datos de posicionamiento o de
visualizacién. Por contra, el modo de comunicacion y el transporte de energia pueden
variar y aumentar la complejidad del sistema, caracterizado por una jerarquia de niveles
técnicos descritos en 4.3.1 mostrado despues.

Cada objeto dotado de medios de automatizacién (relés, circuitos logicos) justifica un
tratamiento a nivel técnico apropiado siguiendo la jerarquia descrita e ilustrada por la figura
5. En el seno de un mismo sistema puede tener resultado la coexistencia de niveles
técnicos de complejidad diferente.
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4.31 Sistemas de transmision

El elemento de distincion es el modo de explotacion del sistema de enlaces utilizado
para la comunicacion. Se distingue entre los sistemas de transmision en paralelo y en
serie. Partiendo de la transmisién en paralelo, el paso de un nivel a un nivel superior
implica la adicién de un equipo técnico suplementario.

Nivel 0

La estructura basica del control de funciones elementales esta constituida por el nivel 0
(ver la figura 5, nivel 0).

Nivel 1

En el nivel 1, la sefal de control elemental se ha convertido en una sefal de mando
binaria e inversa. Entradas y salida suplementarias permiten enlaces légicos; la
explotacion queda en modo paralelo (figura 5, nivel 1). Se denomina estructura
extendida.

Nivel 2

Para la transmision serie, las diferentes sefales de control son en principio convertidas
del modo paralelo al modo serie, después transmitidas y descodificadas de nuevo del
modo serie al modo paralelo en destino. (figura 5, nivel 2)

Todos los elementos de funcidn se enlazan al sistema de enlaces. Es necesario
distinguir dos formas de explotacion segun:

a) las conexiones directas, o
b) mediante subcentrales.
Se distinguen sistemas de enlaces unidireccionales y bidireccionales.

Nivel 3

La transmision de los datos por radio (inalambrico) se asegura en principio de la misma
forma que la transmisién serie por conductores eléctricos. Los enlaces por radio
necesitan equipos suplementarios de emision y recepcion. La explotacion unidireccional
o bidireccional es igualmente posible (ver figura 5, nivel 3).

4.3.2 Estructuras mixtas

Esta permitido utilizar sistemas de control de trenes en miniatura que tengan estructuras
de equipo técnico mixtas. Se pueden utilizar controladores digitales conjuntamente con
circuitos analodgicos de estructuras inferiores.
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Nivel 0 - Estructura basica de control de las funciones elementales

Figura 5: Piramide de los sistemas de transmision con los diferentes niveles técnicos. La figura
muestra como cada nivel superior resulta del nivel inferior precedente por adiccién de
equipamiento técnico preponderante (explicacidon de los signos # - conversion de sefales
analdgicas/binarias en los dos sentidos, CODEC: codificador/descodificador para los dos
sentidos, E: Receptor, S: Emisor).
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