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DESCRIPCION
Procedimiento de determinacion de la composicion de un tren con seguridad

[0001] La presente invencion se refiere a un procedimiento de determinacion de la composicion de un tren
gue incluye una pluralidad de vehiculos agrupados en unidades sucesivas conectadas entre si, entre ellas una
unidad de cabeza y una unidad de cola, incluyendo el tren:

- un dispositivo de gestiéon de la seguridad por unidad, teniendo cada dispositivo dos identificadores que le son
propios,

- un enlace de comunicacién de acoplamiento para cada par de unidades adyacentes, conectando cada enlace de
comunicacion de acoplamiento solamente dos dispositivos de unidades adyacentes,

- una red general que conecta todos los dispositivos entre si, comprendiendo el procedimiento una etapa inicial de
emisioén, por cada dispositivo, en la red general, de un mensaje de difusién no protegido que incluye sus dos
identificadores, y una etapa de recepcion, por cada dispositivo, de mensajes que incluye los identificadores de los
otros dispositivos.

[0002] En la continuacion del documento, una unidad designa un conjunto de vehiculos solidarios y no
separables.
[0003] La presente invencidon se refiere asimismo a un tren, que incluye una pluralidad de vehiculos

agrupados en unidades sucesivas conectadas entre si, entre ellas una unidad de cabeza y una unidad de cola,
incluyendo el tren:

- un dispositivo de gestion de la seguridad por unidad, teniendo cada dispositivo dos identificadores que le son
propios y que incluye primeros medios de memorizacion capaces de almacenar dichos identificadores, medios de
tratamiento de mensajes capaces de elaborar un mensaje que incluye los identificadores del dispositivo, medios de
transmisién de un mensaje destinado a un dispositivo de otra unidad y medios de recepcién de un mensaje
proveniente de un dispositivo de otra unidad,

- un enlace de comunicacion de acoplamiento para cada par de unidades adyacentes, cada enlace de comunicacién
de acoplamiento que conecta solamente dos dispositivos de unidades adyacentes, y

- una red general que conecta todos los dispositivos entre si.

[0004] Se conoce un tren del tipo citado anteriormente. Cada unidad de dicho tren incluye un modulo capaz
de asegurar la realizacion de diferentes funciones relacionadas con la seguridad del tren, como por ejemplo el
célculo de la velocidad del tren, la gestion de la apertura de las puertas o incluso el frenado de urgencia. Otra
funcién primordial, que se refiere asimismo a la seguridad del tren, consiste en poder determinar la composicion del
tren, dicho de otro modo, el orden segun el cual las unidades estan conectadas entre si. La realizaciéon de esta
funcién permite al tren conocer su longitud, siendo el conocimiento de este parametro indispensable durante el
rebase del cambio de agujas, 0 incluso conocer la distribucion de masas de sus unidades, lo que es Util
principalmente para la parametrizacion de las caracteristicas del tren.

[0005] Esta determinacion de la composicién del tren se realiza antes del arranque del tren, en la parada, y
se efectla de forma clasica mediante equipos de seguridad instalados en el suelo, y aptos para determinar la
posicion relativa de las unidades. Dichos equipos de seguridad incluyen por ejemplo emisores de radio, detectores
y/o circuitos de via, que funcionan de manera autbnoma o en combinacién unos con otros. Estos equipos transmiten
a continuacion la composicién del tren al tren mismo. El tren verifica entonces su composicion por lectura de los
acopladores eléctricos de acoplamiento instalados entre cada unidad, y capaces de determinar, para cada unidad
del tren, la presencia o la ausencia de una unidad adyacente.

[0006] Un objeto de la invencién es asi proponer un procedimiento de determinacion de la composicion de un
tren, en seguridad, que permita liberarse del uso de equipos en el suelo.

[0007] Para este fin, la invenciéon tiene por objeto un procedimiento del tipo citado anteriormente,
caracterizado porque comprende las etapas siguientes:
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- la emisién, en la red general y en cada enlace de comunicacion de acoplamiento, por al menos un dispositivo, de
un mensaje protegido destinado a uno de los dispositivos adyacentes a dicho dispositivo, incluyendo el mensaje uno
de los identificadores de dicho dispositivo,

- la emisién, en la red general, por cada dispositivo que ha recibido un identificador de otro dispositivo conectado por
un enlace de comunicacion de acoplamiento, de al menos un mensaje de reconstitucion que incluye los dos
identificadores de dicho dispositivo asi como el identificador recibido,

- la recepcion, por cada dispositivo, de los mensajes de reconstitucion emitidos, y

- la determinacion, por al menos un dispositivo, de la composiciéon del tren, consistiendo dicha etapa de
determinacion en la aplicacién de un algoritmo predeterminado en dicho dispositivo.

[0008] Segun otros aspectos ventajosos de la invencion, el procedimiento comprende una o varias de las
caracteristicas siguientes, tomadas de forma aislada o segun todas las combinaciones técnicamente posibles:

- cada unidad incluye ademas dos acopladores eléctricos de acoplamiento, siendo cada acoplador eléctrico de
acoplamiento capaz de detectar la presencia de otra unidad, conectada con dicha unidad y, durante la etapa de
determinacién de la composicion del tren, el algoritmo de determinacion incluye las etapas siguientes:

- la busqueda de un dispositivo de cola supuesto del tren por identificacion de los dos dispositivos que estan
conectados con un Unico otro dispositivo por medio de un enlace de comunicacién de acoplamiento y la eleccion de
uno de estos dos dispositivos,

- la busqueda de un segundo dispositivo conectado con el dispositivo de cola supuesto por medio de un enlace de
comunicacion de acoplamiento,

- la iteracion de la etapa precedente aproximandose hacia el otro dispositivo que esta conectado con un unico otro
dispositivo por medio de un enlace de comunicacion de acoplamiento, constituyendo dicho otro dispositivo el
dispositivo de cabeza supuesto, y

- la validacion de la completitud del tren, de manera que las unidades supuestas de cabeza y cola, que
corresponden respectivamente al dispositivo de cabeza supuesto y al dispositivo de cola supuesto, deben ser
confirmadas como extremos del tren por lectura de los acopladores eléctricos de acoplamiento correspondientes;

- cada dispositivo incluye dos mddulos de gestion de la seguridad, teniendo cada mdédulo un identificador que le es
propio, y, durante la etapa inicial de emision, por cada dispositivo, en la red general, de un mensaje de difusion no
protegido que incluye sus dos identificadores, y durante la etapa de emisién, por cada dispositivo, en la red general,
de al menos un mensaje de reconstitucién que incluye sus dos identificadores asi como el identificador recibido,
dichos dos identificadores son los identificadores de los dos médulos de gestidon de la seguridad que incluye,
emitiendo cada médulo su propio identificador en la red general;

- cada dispositivo incluye un médulo de gestion de la seguridad, teniendo cada médulo dos identificadores que le
son propios, y, durante la etapa inicial de emisién, por cada dispositivo, en la red general, de un mensaje de difusion
no protegido que incluye sus dos identificadores, y durante la etapa de emision, por cada dispositivo, en la red
general, de al menos un mensaje de reconstitucién que incluye sus dos identificadores asi como el identificador
recibido, dichos dos identificadores son los identificadores del mddulo de gestion de la seguridad que incluye;

- durante la etapa de emision, por cada dispositivo, en la red general, de al menos un mensaje de reconstitucién que
incluye sus dos identificadores asi como el identificador recibido, dos dispositivos emiten ademas, en paralelo en la
red general, un mensaje que incluye sus dos identificadores asi como el valor de una variable indicativa de la
presencia o de la ausencia de una unidad adyacente.

[0009] La invencion tiene igualmente por objeto un tren del tipo citado anteriormente, caracterizado porque en
cada dispositivo, los medios de tratamiento de mensajes son capaces ademdas de elaborar un mensaje de
reconstitucion que incluye los dos identificadores del dispositivo asi como uno de los identificadores de un dispositivo
de una unidad adyacente, y porque al menos un dispositivo incluye, ademas, medios de determinacién de la
composicion del tren.
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[0010] Segun otros aspectos ventajosos de la invencion, el tren comprende una o varias de las
caracteristicas siguientes, tomadas de forma aislada o segun todas las combinaciones técnicamente posibles:

- los medios de determinacién de la composicion del tren incluyen segundos medios de memorizacion y medios de
ejecucion de un algoritmo, siendo los segundos medios de memorizacién capaces de almacenar un algoritmo de
determinacion de la composicidn del tren, siendo los medios de ejecucion capaces de aplicar dicho algoritmo de
determinacion de la composicion del tren;

- cada dispositivo incluye ademas dos médulos de gestion de la seguridad, teniendo cada médulo un identificador
que le es propio;

- cada dispositivo incluye ademas un mdédulo de gestién de la seguridad, teniendo dicho médulo dos identificadores
que le son propios;

- los primeros medios de memorizacion son capaces ademas de almacenar al menos una variable cuyo valor indica
la presencia o la ausencia de una unidad adyacente, siendo los medios de tratamiento de mensajes capaces
ademas de elaborar un mensaje que incluye los dos identificadores del dispositivo asi como el valor de dicha
variable;

- la red general es una red de tipo Ethernet;

- cada unidad incluye ademas dos acopladores eléctricos de acoplamiento, siendo cada acoplador eléctrico de
acoplamiento capaz de detectar la presencia de otra unidad, conectada con dicha unidad;

- cada enlace de comunicacion de acoplamiento cumple con la norma IEEE-802.1q, o con la norma IEEE-802.1ab;

- los medios de tratamiento de mensajes son capaces ademas de elaborar un mensaje que incluye la composicién
del tren suministrada por los medios de determinacion de la composicion del tren.

[0011] Estas caracteristicas y ventajas de la invencion se haran evidentes a partir de la lectura de la
descripcion que se ofrece a continuacion dada Unicamente a modo de ejemplo no limitativo, y hecha en referencia a
los dibujos adjuntos, en los que:

- la figura 1 es una representacion esquematica de un tren segun una primera forma de realizacién de la invencion,
comprendiendo el tren tres unidades,

- la figura 2 es una representacion esquematica de las unidades del tren de la figura 1, incluyendo cada unidad un
dispositivo de gestion de la seguridad, comprendiendo cada dispositivo dos mddulos de gestion de la seguridad,

- la figura 3 es una representacion esquematica de uno de los médulos de gestion de la seguridad de la figura 2,

- la figura 4 es un organigrama que representa un procedimiento de determinacién de la composicién de un tren
segun la primera forma de realizacion de la invencién, aplicado por cada médulo de gestiéon de la seguridad de la
figura 2,

- la figura 5 es un organigrama que representa una etapa de aplicacién, por cada médulo de gestién de la seguridad,
de un algoritmo predeterminado en su interior, habiéndose obtenido la etapa del procedimiento de la figura 4, y

- la figura 6 es una representacién esquematica de las unidades de un tren segun una segunda forma de realizacién
de la invencion.

[0012] La figura 1 representa un tren ferroviario 1 segun una primera forma de realizacion de la invencion. El
tren 1 incluye una primera unidad rodante 10A, una segunda unidad rodante 10B y una tercera unidad rodante 10C,
estando la segunda unidad 10B conectada mecanicamente entre las dos unidades 10A, 10C. La primera unidad 10A
es la unidad de cabeza del tren 1y la tercera unidad 10C es la unidad de cola del tren 1.

[0013] Para la comunicacion, el tren 1 incluye ademas un primer enlace de comunicacion de acoplamiento 12
y un segundo enlace de comunicacion de acoplamiento 14. Cada enlace de comunicacion de acoplamiento 12, 14
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conecta dos unidades adyacentes entre las unidades 10A, 10B, 10C. Mas exactamente, el primer enlace de
comunicacion de acoplamiento 12 conecta las unidades 10A y 10B, y el segundo enlace de comunicacién de
acoplamiento 14 conecta las unidades 10B y 10C. Los dos enlaces de comunicacion de acoplamiento 12, 14 forman
un conjunto 16 de enlaces de comunicacion de acoplamiento. El tren 1 incluye ademas una red general 18 que
conecta las unidades 10A, 10B, 10C entre si, tal como se explica a continuacién. El conjunto 16 de enlaces de
comunicacién de acoplamiento y la red general 18 sirven para la transmision de datos logicos o de informaciones en
el interior del tren 1.

[0014] En la continuacion de la descripcion, los términos «delantero» y «trasero» se entienden con respecto a
la direccién de avance del tren 1, de atras hacia delante segun la flecha F1 en la figura 1.

[0015] Tal como se conoce de por si, cada unidad 10A, 10B, 10C incluye un acoplamiento delantero 19 y un
acoplamiento trasero 20, para asegurar la unién mecéanica con una unidad 10A, 10B, 10C adyacente. Tal como se
ilustra en la figura 2, cada acoplamiento delantero 19 incluye un acoplador eléctrico de acoplamiento delantero 21 y
cada acoplamiento trasero 20 incluye un acoplador eléctrico de acoplamiento trasero 22. Cada unidad 10A, 10B,
respectivamente 10C incluye ademdas un dispositivo 24A, 24B, respectivamente 24C de gestién de la seguridad,
capaz de asegurar la realizacion de diferentes funciones relacionadas con la seguridad del tren 1, y que comprende
medios 26A, 26B, respectivamente 26C de transmision de datos.

[0016] El enlace de comunicacion de acoplamiento 12, respectivamente 14, conecta el dispositivo 24B,
respectivamente 24A, al dispositivo 24C. Mas exactamente, el enlace de comunicacion de acoplamiento 12,
respectivamente 14, conecta los medios 26B de transmision de datos con los medios 26A, respectivamente 26C, de
transmision de datos, tal como se describe en detalle a continuacion.

[0017] Cada enlace de comunicacion de acoplamiento 12, 14 es por ejemplo una conexion filar Ethernet, de
acuerdo con la norma IEEE-802.1q, denominada generalmente conexiéon VLAN. Como variante, cada enlace de
comunicacion de acoplamiento 12, 14 es una conexion filar Ethernet, de acuerdo con la norma IEEE-802.1ab,
denominada generalmente conexion Ethernet con tramas de tipo «descubrimiento de red».

[0018] Como otra variante, cada enlace de comunicacidon de acoplamiento 12, 14 es una conexion filar
distinta de una conexion filar Ethernet, tal como, por ejemplo, una conexion en serie especifica.

[0019] Como otra variante, cada enlace de comunicaciéon de acoplamiento 12, 14 es una conexién no filar, tal
como por ejemplo una conexion radioeléctrica, o incluso una conexién por acoplamiento 6ptico o magnético.

[0020] El enlace de comunicacién de acoplamiento 12, respectivamente 14 es capaz de hacer circular datos
I6gicos o informaciones a partir del dispositivo 24A, respectivamente 24C, hacia el dispositivo 24B, y a la inversa, a
partir del dispositivo 24B hacia el dispositivo 24A, respectivamente 24C.

[0021] La red general 18 conecta los dispositivos 24A, 24B, 24C entre si. Mas exactamente, la red general 18
conecta los medios 26A, 26B, 26C de transmision de datos entre si. La red general 18 es, por ejemplo, una red
Ethernet. La red general 18 es capaz de hacer circular datos l6gicos o informaciones a partir de un dispositivo 24A,
24B, 24C hacia otro dispositivo 24A, 24B, 24C.

[0022] Cada acoplador eléctrico de acoplamiento 21, 22 de una unidad 10A, 10B, respectivamente 10C esta
conectado con el dispositivo 24A, 24B, respectivamente 24C correspondiente a la unidad. En el ejemplo de
realizacién descrito, cada acoplador eléctrico de acoplamiento 21, 22 de una unidad 10A, 10B, respectivamente 10C
comprende especialmente contactos eléctricos capaces de detectar la presencia de otra unidad conectada con dicha
unidad 10A, 10B, respectivamente 10C. Es capaz de transmitir con seguridad, al dispositivo 24A, 24B, 24C al que
esta conectado, una informacion de presencia o de ausencia de una unidad 10A, 10B, 10C. Esta informacion de
presencia o de ausencia se presenta en forma de dos variables, con una de las variables indicando el estado libre o
no del acoplamiento asociado y la otra variable indicando el estado ocupado o no del acoplamiento asociado.

[0023] Cada dispositivo 24A, 24B, respectivamente 24C incluye ademas un médulo delantero 30A, 30B,
respectivamente 30C de gestion de la seguridad, asi como un médulo trasero 32A, 32B, respectivamente 32C de
gestion de la seguridad. Cada dispositivo 24A, 24B, 24C incluye en memorias dos identificadores que le son propios,
tal como se describe a continuacion.

[0024] En el ejemplo de realizacion, los medios 26A, 26B, respectivamente 26C de transmision de datos
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incluyen un conmutador delantero 34A, 34B, respectivamente 34C, y un conmutador trasero 36A, 36B,
respectivamente 36C. Cada conmutador 34A, 34B, 34C, 36A, 36B, respectivamente 36C esta conectado por una
parte a un modulo 30A, 30B, 30C, 32A, 32B, respectivamente 32C y por otra parte a la red general 18. Cada
conmutador 34A, 34B, 34C, 36A, 36B, 36C esta conectado ademas a los acopladores eléctricos de acoplamiento
delantero 21 y trasero 22 de la unidad en la que esta instalado. El conmutador trasero 36A, respectivamente 36B
esta conectado ademas, por medio del enlace de comunicacion de acoplamiento 12, respectivamente 14, con el
conmutador delantero 34B, respectivamente 34C.

[0025] Cada conmutador 36A, 34B, 36B, 34C es capaz de transmitir un mensaje con destino al Unico
conmutador al que esta conectado por medio de un enlace de comunicacion de acoplamiento 12, 14 asi como de
recibir un mensaje proveniente de este mismo conmutador, y de direccionarlo al médulo al que esta conectado.
Cada conmutador 34A, 34B, 34C, 36A, 36B, 36C es capaz ademas de transmitir un mensaje destinado a cada otro
conmutador, en la red general 18. Cada conmutador 34A, 34B, 34C, 36A, 36B, 36C es capaz ademas de recibir un
mensaje proveniente de otro conmutador, en la red general 18, y de dirigirlo al médulo con el que esta conectado.

[0026] Como variante, los conmutadores 34A, 34B, 34C, 36A, 36B, 36C son sustituidos por cualquier medio
de transmisién de datos en una red filar o no filar.

[0027] Los modulos delanteros 30A, 30B, 30C y los modulos traseros 32A, 32B, 32C presentan todos la
misma estructura. En lo sucesivo se describira por tanto sélo la estructura del moédulo trasero 32A.

[0028] Tal como se ilustra en la figura 3, el mddulo trasero 32A incluye primeros medios de memorizaciéon 38
y medios 40 de tratamiento de mensajes, conectados con los primeros medios de memorizacion 38. El médulo
trasero 32A incluye igualmente medios 44 de determinacion de la composicién del tren 1, conectados con los
primeros medios de memorizacion 38 y con los medios 40 de tratamiento de mensajes.

[0029] Los primeros medios de memorizacién 38 estan conectados con el conmutador trasero 36A y estan
formados por ejemplo por una memoria no volatil reescribible, conocida de por si. Son capaces de almacenar un
identificador lds2a, propio en el médulo trasero 32A. Los primeros medios de memorizacion 38 son igualmente
capaces de almacenar los identificadores y los pares de identificadores transmitidos por el conmutador trasero 36A.
Los pares de identificadores almacenados por los primeros medios de memorizacion 38 se denominan pares de
identificadores de acoplamiento a continuacién. Los primeros medios de memorizacion 38 son capaces en particular
de almacenar el identificador Idsos propio en el médulo delantero 30B. Son capaces ademas de almacenar las
variables cuyo valor indica el estado libre u ocupado del acoplamiento trasero 20 de la primera unidad 10A. Los dos
identificadores de cada dispositivo 24A, 24B, 24C son los identificadores de los dos médulos de gestiéon de la
seguridad que incluye.

[0030] Los medios 40 de tratamiento de mensajes estan conectados con el conmutador trasero 36A y estan
formados por ejemplo por un procesador de datos, conocido de por si. Los medios 40 de tratamiento de mensajes
son capaces de emitir un mensaje hacia los otros médulos a través del conmutador trasero 36A. Los medios 40 de
tratamiento de mensajes son capaces de elaborar un mensaje de difusion que incluye el identificador Ids2a. Son
capaces igualmente de elaborar un mensaje de reconstitucion que incluye el identificador Ids2a, el identificador del
moédulo que pertenece al mismo dispositivo que el médulo trasero 32A, el identificador del mdédulo conectado con el
moédulo 32A por medio de un enlace de comunicacién de acoplamiento y el valor de una de las variables
almacenadas en los primeros medios de memorizacion 38. En particular, los medios 40 de tratamiento de mensajes
son capaces de elaborar un mensaje de reconstitucion que incluye el identificador Ids2a, el identificador Idzoa, €l
identificador Idsos y el valor de una de las variables que indican el estado libre u ocupado del acoplamiento trasero
20 de la primera unidad 10A. Los medios 40 de tratamiento de mensajes son igualmente capaces de elaborar un
mensaje que incluye la composicion del tren 1. Los medios 40 de tratamiento de mensajes son capaces ademas de
elaborar una peticiébn de confirmacion de presencia de una unidad destinada a un acoplador eléctrico de
acoplamiento 21, 22.

[0031] Los medios 44 de determinacion de la composicién del tren 1 incluyen segundos medios de
memorizacién 46 y una calculadora 48 para la ejecucion de un algoritmo, conectada con los segundos medios de
memorizacién 46.

[0032] Los segundos medios de memorizacion 46 estan formados por ejemplo por una memoria no volatil

reescribible. Incluyen una tabla de reconstitucién 49, formada por ejemplo por una pila de entrada Unica, y capaz de
almacenar una lista de identificadores. Los segundos medios de memorizacion 46 son capaces de almacenar un
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algoritmo de determinacioén de la composicion del tren 1. El algoritmo de determinacion de la composicion del tren 1
se describira mas adelante en el procedimiento de determinacién correspondiente. Los segundos medios de
memorizacion 46 son capaces de almacenar un identificador Idsoa, propio en el médulo delantero 30A. Son capaces
igualmente de almacenar pares de identificadores transmitidos por el conmutador trasero 36A, y denominados en lo
sucesivo pares de identificadores de unidad. Los segundos medios de memorizacién 46 son capaces de almacenar,
ademas, una primera variable, una segunda variable, una tercera variable y una cuarta variable. La primera variable
corresponde a un primer identificador corriente y la segunda variable corresponde a un segundo identificador
corriente. Ademas, la tercera variable corresponde al identificador de un médulo de la unidad de cola supuesta del
tren 1y la cuarta variable corresponde al identificador de un médulo de la unidad de cabeza supuesta del tren 1.

[0033] La calculadora 48 esta conectada ademas con los primeros medios de memorizaciéon 38 y con los
medios 40 de tratamiento de mensajes. La calculadora 48 es capaz de aplicar el algoritmo de determinacion de la
composicion del tren 1. Es capaz ademas de comparar uno a uno los identificadores almacenados, y de buscar un
identificador almacenado en los primeros medios de memorizaciéon 38 o en los segundos medios de memorizacion
46. La calculadora 48 es capaz igualmente de aislar un par de identificadores almacenado en los primeros medios
de memorizacion 38 o en los segundos medios de memorizacion 46, y de incluir y/o actualizar las variables primera,
segunda, tercera y cuarta almacenadas en los segundos medios de memorizacion 46.

[0034] Como variante, cada modulo delantero 30A, 30B, respectivamente 30C esta conectado con un médulo
trasero 32A, 32B, respectivamente 32C, por medio de un enlace de comunicacion interna con el dispositivo 24A,
24B, respectivamente 24C, siendo cada enlace de comunicacién por ejemplo una conexion filar constitutiva de una
parte de la red general 18.

[0035] Como variante, un tnico modulo de gestién de la seguridad incluye medios 44 de determinacion de la
composicion del tren 1.

[0036] Como otra variante, al menos un médulo de gestion de la seguridad incluye medios 44 de
determinacién de la composicion del tren 1.

[0037] A continuacion se describira el procedimiento de determinacion de la composicion del tren 1, aplicado
por el médulo trasero 32A, con respecto a las figuras 4 y 5.

[0038] Inicialmente el tren 1 esta parado y los primeros medios de memorizacion 38 almacenan el
identificador Ids2a del médulo trasero 32A. Ademas, los segundos medios de memorizacién 46 son parametrizados
por un operador, de manera que se almacena el identificador Idsoa del médulo delantero 30A. La tabla de
reconstitucion 49 esta vacia. Las variables primera, segunda, tercera y cuarta incluyen el valor «<NULL». Las tres
etapas que siguen son aplicadas igualmente, en paralelo, por los médulos 30A, 30B, 30C, 32B, 32C.

[0039] Tal como se ilustra en la figura 4, durante una etapa 60 inicial, los medios 40 de tratamiento de
mensajes del médulo trasero 32A elaboran un mensaje de difusion no protegido que incluye el identificador Ids2a
aislado, dicho de otro modo no asociado a otro identificador. Los medios 40 de tratamiento de mensajes emiten, por
medio del conmutador trasero 36A, el mensaje de difusién no protegido en la red general 18, segin un modo de
transmisién conocido de por si de tipo «difusion» («broadcast» en inglés).

[0040] En el curso de una etapa 62 siguiente, los primeros medios de memorizacién 38 reciben en la red
general 18, por medio del conmutador trasero 36A, los identificadores aislados Idsoa, Idsos, Idsoc, Ids2s, Ids2c
contenidos en los mensajes de difusion no protegidos provenientes de los médulos 30A, 30B, 30C, 32B, 32C. Los
primeros medios de memorizacion 38 almacenan entonces los identificadores Idsoa, Idzos, Idsoc, Idazg, 1ds2c.

[0041] En el curso de una etapa 63 siguiente, los medios 40 de tratamiento de mensajes del médulo trasero
32A elaboran varios mensajes protegidos, incluyendo cada mensaje protegido el identificador Ids2a y el identificador
de un modulo diferente del médulo trasero 32A. Los medios 40 de tratamiento de mensajes elaboran asi un niamero
de mensajes protegidos igual al nimero de identificadores recibidos durante la etapa 62 precedente. Los medios 40
de tratamiento de mensajes emiten, por medio del conmutador trasero 36A, los mensajes protegidos en el enlace de
comunicacién de acoplamiento 12 y en la red general 18, segiin un modo de transmision de seguridad clasico, de
tipo conexion bidireccional punto a punto. En el curso de esta misma etapa, los medios de tratamiento de mensajes
de los modulos 30A, 32C emiten mensajes protegidos al menos en la red general 18.

[0042] En el curso de una etapa 64 siguiente, los primeros medios de memorizacion 38 reciben en el enlace
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de comunicacion de acoplamiento 12, por medio del conmutador trasero 36A, Unicamente el identificador Idsos
contenido en un mensaje protegido proveniente del médulo delantero 30B. Los primeros medios de memorizacion 38
almacenan un par de identificadores de acoplamiento formado por el identificador Ids2a y el identificador Idsos. La
etapa 64 es aplicada igualmente por cada médulo 30B, 30C y 32B.

[0043] En el curso de una etapa 66 siguiente, el acoplador eléctrico de acoplamiento 22 de la unidad 10A
transmite con seguridad, al dispositivo 24A, una informacion de presencia de una unidad. Los primeros medios de
memorizacion 38 almacenan entonces los valores de las variables correspondientes, que indican respectivamente el
estado no libre y el estado ocupado del acoplamiento trasero 20 de la primera unidad 10A.

[0044] En el curso de esta misma etapa 66, los medios 40 de tratamiento de mensajes elaboran un mensaje
de reconstitucion que incluye el identificador del médulo trasero 32A, perteneciendo el identificador del médulo al
mismo dispositivo que el médulo trasero 32A, con el identificador del médulo conectado con el médulo 32A por
medio de un enlace de comunicacién de acoplamiento y el valor de una de las variables almacenadas en los
primeros medios de memorizacion 38. En el ejemplo de realizacion, el mensaje de reconstitucion incluye el
identificador 1dsza, el identificador Idzoa, el identificador Idsos y el valor «ocupado». Los medios 40 de tratamiento de
mensajes emiten, por medio del conmutador trasero 36A, el mensaje de reconstitucién en la red general 18. La
etapa 66 es aplicada igualmente, en paralelo, por los médulos 30A, 30B, 30C, 32B, 32C. Los medios de tratamiento
de mensaje de cada modulo 30A, 32C elaboran un mensaje de reconstitucion que incluye UGnicamente el
identificador del mddulo 30A, respectivamente 32C, perteneciendo el identificador del médulo al mismo dispositivo
que el moédulo 30A, respectivamente 32C, por ejemplo el identificador del médulo 32A, respectivamente 30C, y el
valor «libre».

[0045] En el curso de una etapa 68 siguiente, la calculadora 48 recibe en la red general 18, por medio del
conmutador trasero 36A, los mensajes de reconstitucion provenientes de los médulos 30A, 30B, 30C, 32B, 32C. La
calculadora 48 aisla entonces, en los mensajes de reconstitucion recibidos, los pares de identificadores de moédulos
que pertenecen a un mismo dispositivo de gestion de la seguridad. Asi, cada par de identificadores aislado incluye
los identificadores de los médulos de una misma unidad, y forma un par de identificadores de unidad. Por ejemplo,
uno de los pares de identificadores de unidad esta formado por el identificador Ids2c y el identificador Idsoc. La
calculadora 48 transmite estos pares de identificadores de unidad a los segundos medios de memorizacion 46, que
los almacenan.

[0046] En paralelo, en el curso de esta misma etapa 68, la calculadora 48 aisla, en los mensajes de
reconstitucion provenientes de los médulos 30B, 30C, 32B, los pares de identificadores de médulos conectados por
medio de un enlace de comunicacién de acoplamiento. La calculadora 48 transmite estos pares de identificadores de
acoplamiento a los primeros medios de memorizacion 38, que los almacenan. En el ejemplo de realizacion, los
primeros medios de memorizacion 38 almacenan dos primeros pares de identificadores de acoplamiento, estando
cada uno de los dos primeros pares formado por el identificador Idsoc y el identificador Idszs. Los primeros medios de
memorizacion 38 almacenan igualmente un tercer par de identificadores de acoplamiento formado por el
identificador Idsos y el identificador Ids2a. La etapa 68 es aplicada igualmente, en paralelo, por los mddulos 30A, 30B,
30C, 32B, 32C.

[0047] En el curso de una etapa 70 siguiente, la calculadora 48 del modulo trasero 32A aplica el algoritmo de
determinacién de la composicion del tren 1. Esta etapa se ilustra en detalle en la figura 5.

[0048] En el curso de una etapa 70b, la calculadora 48 efectlla una comparacion entre los identificadores
almacenados en los primeros medios de memorizacion 38 y los pares de identificadores de acoplamiento
almacenados en los primeros medios de memorizacion 38. Aisla entonces los dos identificadores que no figuran en
ningun par de identificadores de acoplamiento almacenado. En el ejemplo de realizacién, los dos identificadores que
no figuran en ningun par de identificadores de acoplamiento almacenado son el identificador Idsoa y el identificador
Ids2c. La calculadora 48 aisla a continuacion, de manera arbitraria, uno de los dos identificadores, por ejemplo el
identificador ldszc, y lo designan como el identificador de un médulo de la unidad de cola supuesta del tren 1. La
calculadora 48 designa igualmente el identificador Ids2c como el primer identificador actual y lo transmite a los
segundos medios de memorizacién 46, que lo almacenan en la tabla 49. La calculadora 48 designa el identificador
Idsoa como el identificador de un moédulo de la unidad de cabeza supuesta del tren 1. Como variante, la calculadora
48 designa el identificador Idzoa como el identificador de un modulo de la unidad de cola supuesta del tren 1, estando
el identificador Ids2c designado como el identificador de un médulo de la unidad de cabeza supuesta del tren 1.

[0049] En el curso de una etapa 70c siguiente, la calculadora 48 busca, en los segundos medios de
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memorizacion 46, el primer identificador actual entre los pares de identificadores de unidad almacenados. La
calculadora 48 aisla entonces el par de identificadores de unidad que incluye el primer identificador corriente y aislan
el otro identificador de este par, designando entonces la calculadora 48 este identificador como el segundo
identificador actual. La calculadora 48 transmite el segundo identificador actual a los segundos medios de
memarizacién 46, que lo almacenan en la tabla 49.

[0050] En el curso de una etapa 70d siguiente, la calculadora 48 busca, en los primeros medios de
memorizacion 38, el segundo identificador actual entre los pares de identificadores de acoplamiento almacenados.
La calculadora 48 aisla entonces el par de identificadores de acoplamiento que incluye el segundo identificador
actual y aislan el otro identificador de este par, designando entonces la calculadora 48 este identificador como el
primer identificador actual. La calculadora 48 transmite el primer identificador actual a los segundos medios de
memoarizacién 46, que lo almacenan en la tabla 49. A continuacién se aplica una etapa 70e siguiente por medio de la
calculadora 48, siendo la etapa 70e idéntica a la etapa 70c.

[0051] En el curso de una etapa 70f siguiente, la calculadora 48 compara el segundo identificador actual con
el identificador designado durante la etapa 70b como el identificador de un médulo de la unidad de cabeza supuesta
del tren 1, en este caso el identificador Idsoa.

[0052] Si los dos identificadores son diferentes, se vuelve a realizar la etapa 70d.

[0053] Si los dos identificadores son los mismos, se aplica una etapa 70g siguiente por medio del médulo
trasero 32A tal como se describe a continuacion.

[0054] Durante la etapa 70g, los medios 40 de tratamiento de mensajes elaboran un mensaje que incluye el
contenido de la tabla 49. Los medios 40 de tratamiento de mensajes elaboran igualmente, en el curso de esta misma
etapa, una peticion de confirmacion de presencia de una unidad, destinada al acoplador eléctrico de acoplamiento
21 de la unidad 10A, y al acoplador eléctrico de acoplamiento 22 de la unidad 10C. Los medios 40 de tratamiento de
mensajes emiten, por medio del conmutador trasero 36A, el mensaje que incluye el contenido de la tabla 49, asi
como la peticidn de confirmacion de presencia con destino al acoplador eléctrico de acoplamiento 22 de la unidad
10C, en la red general 18. La peticion de confirmacién de presencia de una unidad, con destino al acoplador
eléctrico de acoplamiento 21 de la unidad 10A, es transmitida directamente por los medios 40 de tratamiento de
mensajes al acoplador eléctrico de acoplamiento 21, por medio del conmutador trasero 36A.

[0055] En el ejemplo descrito, el acoplador eléctrico de acoplamiento 21, respectivamente 22, de la unidad
10A, respectivamente 10C, indica que no se ha conectado ninguna unidad a la unidad 10A, respectivamente a la
unidad 10C. Si, en el curso de la etapa 70g, al menos uno de los dos acopladores eléctricos investigados indica que
esta conectada una unidad, se interrumpe el procedimiento de determinacién de la composicion del tren 1 en el
curso de una etapa 72, no representada. Un operador puede entonces intervenir para efectuar por ejemplo una
operacion de mantenimiento en los enlaces de comunicacion de acoplamiento y/o la red general.

[0056] El algoritmo de determinacién de la composicion del tren 1 aplicado por la calculadora 48 es
interrumpido en el caso en que un médulo de gestién de la seguridad dado aparece como conectado, por medio de
enlaces de comunicacién de acoplamiento, con dos médulos diferentes.

[0057] Como complemento, el procedimiento incluye una etapa suplementaria 74 no representada, realizada
después de la etapa 70g. En el curso de esta etapa 74, los medios 40 de tratamiento de mensajes elaboran una
peticion de prueba del enlace de comunicacion de acoplamiento 12 y una peticion de prueba del enlace de
comunicacion de acoplamiento 14. Los medios 40 de tratamiento de mensajes emiten, por medio del conmutador
trasero 36A, la peticion de prueba del enlace de comunicacién de acoplamiento 12 con destino al médulo 30B, en la
red general 18. Emiten igualmente la peticion de prueba del enlace de comunicacion de acoplamiento 14 destinada a
los médulos 32B, 30C, en la red general 18. Si, en el curso de la etapa 74, al menos un modulo indica que el enlace
de comunicacién de acoplamiento al que esta asociado es defectuoso, se efectlia la etapa 72.

[0058] Como variante o como complemento, las etapas 70b, 70c, 70d, 70e, 70f y 70g son aplicadas, en
paralelo, por los médulos 30A, 30B, 30C, 32B, 32C.

[0059] El procedimiento de determinacion de la composicion del tren 1 segin esta forma de realizacion de la
invencion permite asi prescindir del uso de equipos en el suelo.
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[0060] Ademas, el procedimiento de determinacién de la composicion del tren 1 segln esta forma de
realizacién de la invencion no impone restricciones especiales en el aspecto de la seguridad ni enlaces de
comunicacion de acoplamiento 12, 14, a diferencia de la segunda forma de realizacion descrita a continuacion.

[0061] Esta primera forma de realizacién constituye la forma de realizacion preferente de la invencion.

[0062] Como variante de realizacion, los mddulos de gestion de la seguridad que pertenecen a un mismo
dispositivo estan conectados por un enlace filar. Asi, cada modulo de gestion de la seguridad tiene acceso al
identificador del médulo que pertenece al mismo dispositivo, y los segundos medios de memorizacion 46 almacenan
este identificador, antes de la aplicacion del procedimiento segun la invencién. Segun esta variante, los segundos
medios de memoarizacion 46 no son parametrizados por un operador.

[0063] Como otra variante, los identificadores Idsoa e Ids2a siguen una regla que indica la pertenencia del
médulo delantero 30A y del mddulo trasero 32A al dispositivo 24A. Segun esta variante, la calculadora 48 es capaz
de aplicar, para todos los identificadores almacenados en los primeros medios de memorizaciéon 38, una regla de
reconocimiento del identificador del otro modulo de gestion de la seguridad que pertenece al dispositivo 24A,
diferente del médulo trasero 32A. En el ejemplo de realizacion, este otro médulo es el mddulo delantero 30A. Segun
esta variante, durante la etapa 62 de recepcién por los primeros medios de memorizacion 38 de los identificadores
aislados Idzoa, Idsoe, Idsoc, Ida2g, Ids2c, la calculadora 48 identifica el identificador Idsoa, por medio de la regla de
reconocimiento. La calculadora 48 transmite entonces este identificador Idsoa a los segundos medios de
memorizacion 46, que lo almacenan.

[0064] La figura 6 ilustra una segunda forma de realizacién, para la cual los elementos analogos a la primera
forma de realizacion descrita anteriormente se designan por referencias idénticas.

[0065] Segun esta segunda forma de realizacion, cada dispositivo 24A, 24B, respectivamente 24C de gestion
de la seguridad incluye un Gnico médulo 76A, 76B, respectivamente 76C de gestion de la seguridad. Ademas, los
medios 26A, 26B, respectivamente 26C de transmision de datos incluyen un U(nico conmutador 78A, 78B,
respectivamente 78C.

[0066] A diferencia de los modulos de la primera forma de realizacion, cada médulo 76A, 76B, 76C incluye
una parte delantera que tiene un primer identificador, y una parte trasera que tiene un segundo identificador. A
excepcion de estas caracteristicas, los mdédulos 76A, 76B, 76C son analogos a los modulos 30A, 30B, 30C, 32A,
32B, 32C de la primera forma de realizacion.

[0067] Cada conmutador 78A, 78B, respectivamente 78C esta conectado por una parte a un modulo 76A,
76B, respectivamente 76C y por otra parte a la red general 18. El conmutador 78A, respectivamente 78C esta
conectado ademas, por medio de un enlace de comunicacién de acoplamiento 80, respectivamente 81, al
conmutador 78B. A diferencia de los conmutadores de la primera forma de realizacion, cada conmutador 78A, 78B,
78C es capaz de transmitir un mensaje con destino al o a cada conmutador al que esta conectado por medio de un
enlace de comunicacién de acoplamiento 80, 81 asi como de recibir un mensaje proveniente de este o de estos
conmutadores, y de direccionarlo al modulo con el que esta conectado. A excepcion de esta caracteristica, los
conmutadores 78A, 78B, 78C son analogos a los conmutadores 34A, 34B, 34C, 36A, 36B, 36C de la primera forma
de realizacion.

[0068] Como variante, los conmutadores 78A, 78B, 78C son sustituidos por cualquier medio de transmisién
de datos en una red filar o no filar.

[0069] Como otra variante, cada uno de los medios 26A, 26B, respectivamente 26C de transmision de datos
incluye un conmutador delantero y un conmutador trasero, estando los conmutadores delantero y trasero conectados
con el moédulo 76A, 76B, respectivamente 76C.

[0070] A diferencia de la primera forma de realizacién, cada enlace de comunicacién de acoplamiento 80, 81
es una conexion de alta seguridad, capaz de garantizar, de forma segura, la identidad del destinatario y la integridad
de los datos que transmite.

[0071] A continuacion se describira el procedimiento segun la segunda forma de realizacién de la invencién,

aplicado por el médulo 76B. Las tres etapas 60, 62, 63 que siguen son aplicadas igualmente, en paralelo, por los
modulos 76A, 76C.

10



10

15

20

25

30

35

ES 2541903 T3

[0072] Inicialmente el tren 1 estd parado y los primeros medios de memorizacion 38 almacenan los dos
identificadores del modulo 76B.

[0073] En el curso de la etapa 60 inicial, los medios 40 de tratamiento de mensajes emiten en la red general
18, por medio del conmutador 78B, el mensaje de difusion no protegido que incluye los dos identificadores del
maédulo 76B.

[0074] En el curso de la etapa 62 siguiente, los primeros medios de memorizacion 38 del médulo 76B reciben
en la red general 18, por medio del conmutador 78B, los identificadores contenidos en los mensajes de difusién no
protegidos provenientes de los modulos 76A, 76C. Los primeros medios de memorizacién 38 almacenan entonces
estos identificadores.

[0075] En el curso de la etapa 63 siguiente, los medios 40 de tratamiento de mensajes del moédulo 76B
elaboran varios mensajes protegidos, incluyendo cada mensaje protegido el primer identificador o el segundo
identificador del médulo 76B, y uno de los identificadores de un médulo diferente del médulo 76B. Los medios 40 de
tratamiento de mensajes elaboran asi un numero de mensajes protegidos igual al doble del nimero de
identificadores recibidos durante la etapa 62 precedente. Los medios 40 de tratamiento de mensajes emiten, por
medio del conmutador 78B, en el enlace de comunicacion de acoplamiento 80, respectivamente 81, y en la red
general 18, los mensajes protegidos que incluyen el primer identificador, respectivamente el segundo identificador,
segun un modo de transmision de seguridad clasico, de tipo conexion bidireccional punto a punto.

[0076] Las partes delanteras, respectivamente traseras, de los moédulos de gestion de seguridad segln esta
segunda forma de realizacién son analogas a los médulos delantero, respectivamente trasero, de la primera forma
de realizacion. Mediante esta substitucion, las etapas 64, 66, 68, 70b, 70c, 70d, 70e, 70f, 70g, 72 y 74 siguientes son
idénticas a las etapas correspondientes del procedimiento segun la primera forma de realizacion, y por lo tanto no se
describen otra vez.

[0077] Como variante o como complemento, las etapas 70b, 70c, 70d, 70e, 70f y 70g son aplicadas
igualmente, en paralelo, por los médulos 76A, 76C.

[0078] El procedimiento de determinacién de la composicion de un tren segun la invencidon permite asi
prescindir del uso de equipos en el suelo.

[0079] La descripcion se ha realizado referida a un tren que incluye tres unidades rodantes. El experto en la

materia comprendera, no obstante, que la invencién se aplica de la misma forma a un tren que incluye un nimero N
de unidades rodantes, siendo N un nimero entero superior o igual a dos, preferentemente superior o igual a cuatro.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de determinacién de la composicion de un tren (1) que incluye una pluralidad de
vehiculos agrupados en unidades sucesivas (10A, 10B, 10C) conectadas entre si, entre ellas una unidad de cabeza
(10A) y una unidad de cola (10C), incluyendo el tren (1):

- un dispositivo (24A, 24B, 24C) de gestion de la seguridad por unidad (10A, 10B, 10C), teniendo cada dispositivo
(24A, 24B, 24C) dos identificadores que le son propios,

- un enlace de comunicacion de acoplamiento (12, 14; 80, 81) para cada par de unidades adyacentes, conectando
cada enlace de comunicacién de acoplamiento (12, 14; 80, 81) solamente dos dispositivos (24A, 24B, 24C) de
unidades adyacentes,

- una red general (18) que conecta todos los dispositivos (24A, 24B, 24C) entre si,

comprendiendo el procedimiento una etapa inicial (60) de emisién, por cada dispositivo (24A, 24B, 24C), en la red
general (18), de un mensaje de difusion no protegido que incluye sus dos identificadores, y una etapa (62) de
recepcion, por cada dispositivo (24A, 24B, 24C), de mensajes que incluyen los identificadores de los otros
dispositivos (24A, 24B, 24C), estando el procedimiento caracterizado porque comprende las etapas siguientes:

- la emisién (63), en la red general (18) y en cada enlace de comunicacion de acoplamiento (12, 14; 80, 81), por al
menos un dispositivo (24A, 24B, 24C), de un mensaje protegido destinado a uno de los dispositivos (24A, 24B, 24C)
adyacentes a dicho dispositivo (24A, 24B, 24C), incluyendo el mensaje uno de los identificadores de dicho
dispositivo (24A, 24B, 24C),

- la emisién (66), en la red general (18), por cada dispositivo (24A, 24B, 24C) que ha recibido un identificador de otro
dispositivo (24A, 24B, 24C) conectado por un enlace de comunicacién de acoplamiento (12, 14; 80, 81), de al menos
un mensaje de reconstitucion que incluye los dos identificadores de dicho dispositivo asi como el identificador
recibido,

- la recepcién (68), por cada dispositivo (24A, 24B, 24C), de los mensajes de reconstitucion emitidos, y

- la determinacion (70), por al menos un dispositivo (24A, 24B, 24C), de la composicion del tren (1), consistiendo
dicha etapa (70) de determinacién en la aplicacion de un algoritmo predeterminado en dicho dispositivo (24A, 24B,
24C).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque cada unidad (10A, 10B, 10C) incluye
ademas dos acopladores eléctricos de acoplamiento (21, 22), siendo cada acoplador eléctrico de acoplamiento (21,
22) capaz de detectar la presencia de otra unidad (10A, 10B, 10C), conectada con dicha unidad y porque , durante la
etapa (70) de determinacion de la composicién del tren (1), el algoritmo de determinacién incluye las etapas
siguientes:

- la busqueda (70b) de un dispositivo de cola supuesto del tren por identificaciéon de los dos dispositivos (24A, 24B,
24C) que estan conectados a un unico otro dispositivo (24A, 24B, 24C) por medio de un enlace de comunicacion de
acoplamiento (12, 14; 80, 81) y la eleccién de uno de estos dos dispositivos,

- la basqueda (70c) de un segundo dispositivo (24A, 24B, 24C) conectado con el dispositivo de cola supuesto por
medio de un enlace de comunicacién de acoplamiento (12, 14; 80, 81),

- la iteracion (70f) de la etapa precedente aproximandose hasta el otro dispositivo (24A, 24B, 24C) que esta
conectado con un unico otro dispositivo (24A, 24B, 24C) por medio de un enlace de comunicacion de acoplamiento
(12, 14; 80, 81), constituyendo dicho otro dispositivo (24A, 24B, 24C) el dispositivo de cabeza supuesto, y

- la validacion (70g) de la completitud del tren (1), correspondiendo las unidades (10A, 10B, 10C) supuestas de
cabeza y cola, respectivamente al dispositivo de cabeza supuesto y al dispositivo de cola supuesto, que deben ser
confirmados como extremos del tren (1) por lectura de los acopladores eléctricos de acoplamiento (21, 22)
correspondientes.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado porque cada dispositivo (24A, 24B, 24C)
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incluye dos médulos (30A, 30B, 30C, 32A, 32B, 32C) de gestién de la seguridad, teniendo cada médulo (30A, 30B,
30C, 32A, 32B, 32C) un identificador que le es propio, y porque , durante la etapa inicial (60) de emision, por cada
dispositivo (24A, 24B, 24C), en la red general (18), de un mensaje de difusiéon no protegido que incluye sus dos
identificadores, y durante la etapa (66) de emision, por cada dispositivo (24A, 24B, 24C), en la red general (18), de al
menos un mensaje de reconstitucién que incluye sus dos identificadores asi como el identificador recibido, dichos
dos identificadores son los identificadores de los dos médulos de gestion de la seguridad (30A, 30B, 30C, 32A, 32B,
32C) que incluye, emitiendo cada modulo (30A, 30B, 30C, 32A, 32B, 32C) su propio identificador en la red general
(18).

4. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado porque cada dispositivo (24A, 24B, 24C)
incluye un médulo (76A, 76B, 76C) de gestidon de la seguridad, teniendo cada modulo (76A, 76B, 76C) dos
identificadores que le son propios, y porque , durante la etapa inicial (60) de emision, por cada dispositivo (24A, 24B,
24C), en la red general (18), de un mensaje de difusién no protegido que incluye sus dos identificadores, y durante la
etapa (66) de emision, por cada dispositivo (24A, 24B, 24C), en la red general (18), de al menos un mensaje de
reconstitucion que incluye sus dos identificadores asi como el identificador recibido, dichos dos identificadores son
los identificadores del médulo de gestion de la seguridad (76A, 76B, 76C) que incluye.

5. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
durante la etapa (66) de emision, por cada dispositivo (24A, 24B, 24C), en la red general (18), de al menos un
mensaje de reconstitucion que incluye sus dos identificadores asi como el identificador recibido, dos dispositivos
(24A, 24B, 24C) emiten ademas, en paralelo en la red general (18), un mensaje que incluye sus dos identificadores
asi como el valor de una variable indicativa de la presencia o de la ausencia de una unidad adyacente.

6. Tren (1) que incluye una pluralidad de vehiculos agrupados en unidades sucesivas (10A, 10B, 10C)
conectadas entre si, entre ellas una unidad de cabeza (10A) y una unidad de cola (10C), incluyendo el tren (1):

- un dispositivo (24A, 24B, 24C) de gestion de la seguridad por unidad (10A, 10B, 10C), teniendo cada dispositivo
(24A, 24B, 24C) dos identificadores que le son propios y que incluye primeros medios de memorizacion (38) capaces
de almacenar dichos identificadores, medios (40) de tratamiento de mensajes capaces de elaborar un mensaje que
incluye los identificadores del dispositivo (24A, 24B, 24C), medios (26A, 26B, 26C) de transmisién de un mensaje
destinado a un dispositivo (24A, 24B, 24C) de otra unidad y medios (26A, 26B, 26C) de recepcion de un mensaje
proveniente de un dispositivo (24A, 24B, 24C) de otra unidad,

- un enlace de comunicacion de acoplamiento (12, 14; 80, 81) para cada par de unidades adyacentes, conectando
cada enlace de comunicacién de acoplamiento (12, 14; 80, 81) solamente dos dispositivos (24A, 24B, 24C) de
unidades adyacentes, y

- una red general (18) que conecta todos los dispositivos (24A, 24B, 24C) entre si, caracterizado porque , en cada
dispositivo (24A, 24B, 24C), los medios (40) de tratamiento de mensajes son capaces ademas de elaborar un
mensaje de reconstitucién que incluye los dos identificadores del dispositivo (24A, 24B, 24C) asi como uno de los
identificadores de un dispositivo (24A, 24B, 24C) de una unidad adyacente, y porque al menos un dispositivo (24A,
24B, 24C) incluye, ademas, medios (44) de determinacion de la composicién del tren (1).

7. Tren (1) segun la reivindicacion 6, caracterizado porque los medios (44) de determinacién de la
composicion del tren incluyen segundos medios de memorizacion (46) y medios (48) de ejecucion de un algoritmo,
siendo los segundos medios de memorizacién (46) capaces de almacenar un algoritmo de determinacion de la
composicion del tren (1), siendo los medios de ejecucion (48) capaces de aplicar dicho algoritmo de determinacién
de la composicion del tren (1).

8. Tren (1) segun la reivindicacion 6 6 7, caracterizado porque cada dispositivo (24A, 24B, 24C) incluye
ademas dos mdédulos (30A, 30B, 30C, 32A, 32B, 32C) de gestién de la seguridad, teniendo cada médulo (30A, 30B,
30C, 32A, 32B, 32C) un identificador que le es propio.

9. Tren (1) segun la reivindicacion 6 6 7, caracterizado porque cada dispositivo (24A, 24B, 24C) incluye
ademas un modulo (76A, 76B, 76C) de gestion de la seguridad, teniendo dicho moédulo (76A, 76B, 76C) dos
identificadores que le son propios.

10. Tren (1) segun una de las reivindicaciones 6 a 9, caracterizado porque los primeros medios de
memorizacion (38) son capaces ademas de almacenar al menos una variable cuyo valor indica la presencia o la
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ausencia de una unidad adyacente, siendo los medios (40) de tratamiento de mensajes capaces ademas de elaborar
un mensaje que incluye los dos identificadores del dispositivo (24A, 24B, 24C) asi como el valor de dicha variable.

11. Tren (1) segun una de las reivindicaciones 6 a 10, caracterizado porque la red general (18) es una
red de tipo Ethernet.

12. Tren (1) segun una de las reivindicaciones 6 a 11, caracterizado porque cada unidad (10A, 10B,
10C) incluye ademéas dos acopladores eléctricos de acoplamiento (21, 22), siendo cada acoplador eléctrico de
acoplamiento (21, 22) capaz de detectar la presencia de otra unidad (10A, 10B, 10C), conectada con dicha unidad.

13. Tren (1) segun una de las reivindicaciones 6 a 12, caracterizado porque cada enlace de
comunicacion de acoplamiento (12, 14) cumple con la norma IEEE-802.1q, o con la norma IEEE-802.1ab.

14. Tren (1) segun una de las reivindicaciones 6 a 13, caracterizado porque los medios (40) de

tratamiento de mensajes son capaces ademas de elaborar un mensaje que incluye la composicién del tren (1)
suministrada por los medios (44) de determinacién de la composicion del tren (1).
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