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T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  m e t h o d   and  a p p a r a t u s  

f o r   a d m i n i s t r a t i o n   and   c o n t r o l   of   t r a i n   s e r v i c e .  

P r i o r   a r t   t r a i n   s e r v i c e   a d m i n i s t r a t i o n   and  c o n t r o l  

s y s t e m s   w h i c h   c an   a t t a i n   u n m a n n e d   t r a i n   o p e r a t i o n   a r e  

b r o a d l y   c l a s s i f i e d   i n t o   a  s o - c a l l e d   c e n t r a l i z e d   c o n t r o l  

t y p e   and  a  s o - c a l l e d   d e c e n t r a l i z e d   c o n t r o l   t y p e .   T h e  

p r i o r   a r t   s y s t e m   of   t h e   c e n t r a l i z e d   c o n t r o l   t y p e   i s  

shown   in  FIG.   1.  R e f e r r i n g   to   FIG.   1,  an  i n f o r m a t i o n  

t r a n s m i s s i o n   l i n e   6  e x t e n d i n g   a l o n g   t h e   e n t i r e   l e n g t h  

of   t h e   t r a c k   ( n o t   shown)   l a i d   f o r   r u n n i n g   o f   t r a i n s   7A 

to   7X  (of   w h i c h   o n l y   t w o ,   7A  and  7X,  a r e   shown)   i s   d i v i d e d  

n t o   a  p l u r a l i t y   o f   s e c t i o n s   6A,  6B,  6C,  6D,  . . . ,   6 K ,  

6L,  6M  and  6N  (some  o f   w h i c h   a r e   n o t   s h o w n ) .   T r a n s m i t t e r  

and  r e c e i v e r   u n i t s   5A,  5B,  . . . ,   5M  and  5N  a r e   r e s p e c t i v e l y  

c o n n e c t e d   to   t h e   i n d i v i d u a l   s e c t i o n s   6A,  6B,  . . ,   6M 

and   6N  of   t h e   i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   l i n e   6.  ( T h e  

t r a n s m i t t e r   and  r e c e i v e r   u n i t s   5C  to   5L  c o r r e s p o n d i n g   t o  

t h e   s e c t i o n s   6C  to   6L  r e s p e c t i v e l y   a r e   n o t   shown  t o  

a v o i d   c o n f u s i o n   of   i l l u s t r a t i o n . )   A  s i n g l e   or   a  p l u -  

r a l i t y   of  i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   u n i t s   4  a r e   c o n n e c t e d  

to   a l l   of   t h e   t r a n s m i t t e r   and  r e c e i v e r   u n i t s   5A,  5 B ,  

. . . ,   5M  and  5N  to   t r a n s m i t   and  r e c e i v e   i n f o r m a t i o n  

r e q u i r e d   f o r   t h e   c o n t r o l   of   t h e   o p e r a t i o n   of   t h e   t r a i n s  

7A  to   7X  e x i s t i n g   w i t h i n   t h e   e x t e n t   o f   t h e   s e c t i o n s   6A 

to   6N  of  t h e   i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   l i n e   6.  ( In   FIG.   1 ,  



a  s i n g l e   i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   u n i t   4  i s   s h o w n . )  

C o n n e c t e d   t o   t h e   i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   u n i t   4  i s   a  

t r a i n   s e r v i c e   a d m i n i s t r a t i o n   and  c o n t r o l   u n i t   1  t o  

e x c h a n g i n g   i n f o r m a t i o n   w i t h   t h e   i n f o r m a t i o n   t r a n s -  

m i s s i o n   u n i t   4.  C o n n e c t e d   to   t h e   t r a i n   s e r v i c e  

a d m i n i s t r a t i o n   and  c o n t r o l   u n i t   1  a r e   p l a t f o r m   d o o r  

c o n t r o l   u n i t s   10A  t o   lOZ  c o n t r o l l i n g   o p e n i n g   and  c l o s u r e  

o f   d o o r s   d i s p o s e d   a t   t h e   p l a t f o r m   of   s t a t i o n s   8A  to   8 Z .  

C o n n e c t e d   a l s o   t o   t h e   t r a i n   s e r v i c e   a d m i n i s t r a t i o n  

and  c o n t r o l   u n i t   1  a r e   a  t r a i n   d e t e c t i o n   u n i t   11  and  a n  

i n t e r l o c k i n g   o p e r a t i o n   u n i t   12.   Bo th   o f   t h e   t r a i n  

s e r v i c e   a d m i n i s t r a t i o n   and  c o n t r o l   u n i t   1  and  t h e   i n f o r m a -  

t i o n   t r a n s m i s s i o n   u n i t   4  a r e   c o l l e c t i v e l y   i n s t a l l e d  

i n   a  c e n t r a l   c o n t r o l   c e n t e r .   The  t r a i n   s e r v i c e  

a d m i n i s t r a t i o n   and  c o n t r o l   u n i t   1  f u n c t i o n s   t o   p r e p a r e  

t h e   t r a i n   s e r v i c e   s c h e d u l e ,   a d m i n i s t r a t e   t h e   g r o u p   of   t h e  

t r a i n s   and  c o n t r o l   t h e   o p e r a t i o n   o f   t h e   i n d i v i d u a l   t r a i n s .  

A c c o r d i n g   t o   s u c h   a  t r a i n   s e r v i c e   a d m i n i s t r a t i o n  

and   c o n t r o l   s y s t e m   of   t h e   c e n t r a l i z e d   c o n t r o l   t y p e ,   t h e  

s t r u c t u r e   o f   i t s   c o n t r o l   s y s t e m   can   be  s i m p l i f i e d ,   a n d  

a l l   o f   n e c e s s a r y   i n f o r m a t i o n   can   be  c o l l e c t e d   in   t h e  

t r a i n   s e r v i c e   a d m i n i s t r a t i o n   and  c o n t r o l   u n i t   1.  T h e r e -  

f o r e ,   t h i s   s y t e m   h a s   s u c h   an  a d v a n t a g e   t h a t   t h e   o p e r a t o r s  

c a n   a c q u i r e   a l l   t h e   i n f o r m a t i o n   o f   t h e   w h o l e   s y s t e m   a n d  

c a n   r e a d i l y   i n t e r v e n e   o r   i n t e r r u p t   in   t h e   c o n t r o l   a s  

r e q u i r e d .   T h i s   s y t e m   h a s   s u c h   a n o t h e r   a d v a n t a g e   t h a t   t h e  

i n s t a l l a t i o n   o f   t h e   i m p o r t a n t   p a r t s   of   t h e   s y s t e m   in   t h e  

c e n t r a l   c o n t r o l   c e n t e r   f a c i l i t a t e s   m a i n t e n a n c e   of   t h o s e  



p a r t s .   H o w e v e r ,   t h e   p r i o r   a r t   s y s t e m   of   t h e   c e n t r a l i z e d  

c o n t r o l   t y p e   h a s   s u c h   a  d i s a d v a n t a g e   t h a t ,   in   t h e   e v e n t  

of   o c c u r r e n c e   o f   an  a c c i d e n t ,   t h e   l o a d   a t t r i b u t a b l e   t o  

t h e   a c c i d e n t   i s   a d d e d   to   t h e   n o r m a l   l o a d   of   t h e   t r a i n  

s e r v i c e   a d m i n i s t r a t i o n   and  c o n t r o l   u n i t   1,  and  t h e   r e s p o n s e  

s p e e d   f o r   p r o c e s s i n g   i s   i n e v i t a b l y   r e d u c e d   due  to   t h e  

c o n c e n t r a t i o n   o f   t h e   l o a d s   to   be  p r o c e s s e d .   F u r t h e r ,   t h e  

p r i o r   a r t   s y s t e m   o f   t h e   c e n t r a l i z e d   c o n t r o l   t y p e   h a s  

s u c h   a n o t h e r   d i s a d v a n t a g e   t h a t   t h e   e x p a n s i o n   of   t h e   s y s t e m  

to   d e a l   w i t h   an  e x t e n s i o n   of   t h e   t r a i n   t r a c k   i s   d i f f i c u l t  

s i n c e   t h e   l o a d   to   be  p r o c e s s e d   by  t h e   u n i t   1  i s   g e n e r a l l y  

p r o p o r t i o n a l   t o   t h e   l e n g t h   of   t h e   t r a c k   or   t h e   f r e q u e n c y  

of   t r a i n   s e r v i c e .  

The  p r i o r   a r t   t r a i n   s e r v i c e   a d m i n i s t r a t i o n   a n d  

c o n t r o l   s y s t e m   of   t h e   d e c e n t r a l i z e d   c o n t r o l   t y p e   i s   s h o w n  

in   FIG.   2.  In   FIG.   2,  t h e   same  r e f e r e n c e   n u m e r a l s   a r e  

u s e d   to   d e s i g n a t e   t h e   same  or   e q u i v a l e n t   p a r t s   a p p e a r i n g  

in  F IG.   1.  In  t h e   s y s t e m   of   t h e   d i s t r i b u t e d   c o n t r o l  

t y p e  ,   s t a t i o n   c o n t r o l   u n i t s  9 A   to   9Z  a r e   d i s p o s e d   f o r   t h e  

i n d i v i d u a l   s t a t i o n s   8A  t o   8Z  r e s p e c t i v e l y .   A l l   o f   t h e s e  

s t a t i o n   c o n t r o l   u n i t s   9A  to   9Z  a r e   c o n n e c t e d   t o   t h e  

t r a i n   s e r v i c e   a d m i n i s t r a t i o n   and  c o n t r o l   u n i t   1.  C o n -  

n e c t e d   to   t h e   s t a t i o n   c o n t r o l   u n i t s   9A  to  9Z  a r e   t h e   p l a t -  

fo rm  d o o r   c o n t r o l   u n i t s   l0A  to  lOZ,   i n t e r l o c k i n g   o p e r a t i o n  

u n i t s   12A  to   12Z  and  s t a t i o n   i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n  

l i n e s   13A  to   13Z  r e s p e c t i v e l y .   I n f o r m a t i o n   o f   a  t r a i n   o r  

t r a i n s   s t o p p e d   a t   t h e   s t a t i o n   or   s t a t i o n s   and  i n f o r m a t i o n  

of   t h e   i n d i v i d u a l   s t a t i o n s   a r e   e x c h a n g e d   b e t w e e n   t h e   t r a i n  



s e r v i c e   a d m i n i s t r a t i o n   and  c o n t r o l   u n i t   1  and  t h e   s t a t i o n  

c o n t r o l   u n i t s   9A  t o   9Z.  The  t r a i n   s e r v i c e   a d m i n i s t r a t i o n  

and   c o n t r o l   1  m o n i t o r s   g e n e r a l l y   t h e   s t a t u s   of   t h e   i n d i -  

v i d u a l   t r a i n s   7A  t o   7X  and  a p p l i e s   to   t h e   s t a t i o n   c o n t r o l  

u n i t s   9A  to  9Z,  t h e   t r a i n   c o n t r o l   i n f o r m a t i o n   f o r   c o n t r o l -  

l i n g   t h e   t r a i n s   a c c o r d i n g   to   a  p r e d e r m i n e d   s c h e d u l e   o f  

t r a i n   s e r v i c e .   The  s t a t i o n   c o n t r o l   u n i t s   9A  to   9Z  c o n t r o l  

t h e   o p e r a t i o n   o f   t h e   t r a i n s   7A  t o   7X  a c c o r d i n g   to   a  

p r e d e t e r m i n e d   s e q u e n c e   and  t i m i n g .   W h i l e   t h e   t r a i n s   7 A  

t o   7X  a r e   r u n n i n g ,   t h e   t r a i n   s e r v i c e   a d m i n i s t r a t i o n   a n d  

c o n t r o l   u n i t   1  m o n i t o r s   t h e   s t a t u s   o f   t h e   t r a i n s   on  t h e  

b a s i s   o f   i n f o r m a t i o n   a p p l i e d   t h r o u g h   t h e   i n f o r m a t i o n  

t r a n s m i s s i o n   u n i t   4  and  t r a n s m i t s   t h e   c o n t r o l   c o m m a n d  

t h r o u g h   t h e   i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   u n i t   4 .  

The  s y s t e m   o f   t h e   d e c e n t r a l i z e d   c o n t r o l   t y p e   h a s  

s u c h   an  a d v a n t a g e   t h a t   t h e   l o a d   p r o c e s s e d   by  t h e   t r a i n  

s e r v i c e   a d m i n i s t r a t i o n   and   c o n t r o l   1  c an   be  d i s t r i b u t e d  

t o   i m p r o v e   t h e   r e s p o n s e   s p e e d   f o r   p r o c e s s i n g .   H o w e v e r ,  

d u e   t o   t h e   f a c t   t h a t   t h e   c o m p o n e n t   u n i t s   o f   t h e   s y s t e m  

a r e   w i d e l y   d i s t r i b u t e d ,   t h e   m a i n t e n a n c e   o f   t h e   d i s t r i -  

b u t e d   u n i t s   i s   n o t   e a s y ,   and  t h e   n e c e s s i t y   f o r   p r o v i d i n g  

two   s y s t e m s   o f   t h e   t r a i n   i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   l i n e   6 

and   s t a t i o n   i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   l i n e s   13 ,   l e a d s   t o  

an  i n c r e a s e   in   t h e   c o s t .   F u r t h e r ,   when  a n y  o n e   of   t h e  

s t a t i o n   c o n t r o l   u n i t s   9 A  t o   9Z  i s   d i s a b l e d ,   t h e   f u n c t i o n  

o f   t h e   d i s a b l e d   one   of   t h e   s t a t i o n   c o n t r o l   u n i t s   9A  t o  

9Z  c a n n o t   be  s u b s t i t u t e d   by  t h e   t r a i n   s e r v i c e   a d m i n i s t r a -  

t i o n   and   c o n t r o l   u n i t   1  d i s p o s e d   in   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l  



c e n t e r   and  s i n c e   t h e   t r o u b l e   c a n n o t   be  d e a l t   w i t h   b y  

i n t e r v e n t i o n   f r o m   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l   c e n t e r ,   an  o p e r a t o r  

m u s t   be  d i s p a t c h e d   to   t h e   a s s o c i a t e d   s t a t i o n s   8A  to  8Z 

f o r   w h i c h   t h e   s t a t i o n   c o n t r o l   u n i t s   9A  to   9Z  a r e   p r o v i d e d  

r e s p e c t i v e l y .   The  p r i o r   a r t   s y s t e m   o f   t h e   d i s t r i b u t e d  

c o n t r o l   t y p e   i s   t h e r e f o r e   d e f e c t i v e   i n   t h a t   t h e   u n m a n n i n g  

of  t h e   s t a t i o n s   c a n n o t   be  r e a l i z e d   in   s u c h   an  e v e n t .  

W i t h   a  v i e w   t o   s o l v e   t h e   t e c h n i c a l   p r o b l e m s   e n -  

c o u n t e r e d   by  t h e   p r i o r   a r t   s y s t e m s   d e s c r i b e d   a b o v e ,   i t   i s  

a  p r i m a r y   o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o   p r o v i d e   a  

m e t h o d   and  a p p a r a t u s   f o r   a d m i n i s t r a t i o n   and  c o n t r o l   o f  

t r a i n   s e r v i c e ,   w h i c h   i n c r e a s e s   t h e   r e s p o n s e   s p e e d   f o r  

p r o c e s s i n g ,   f a c i l i t a t e s   an  e x p a n s i o n   o f   t h e   s y s t e m   t o   d e a l  

w i t h   an  e x t e n s i o n   of   t h e   t r a i n  t r a c k   and  y e t   p e r m i t s   e a s y  

m a i n t e n a n c e   o f   t h e   s y s t e m .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  m e t h o d   a n d  

a p p a r a t u s   f o r   t r a i n   s e r v i c e   a d m i n i s t r a t i o n   and  c o n t r o l  

i n c l u d i n g   m e a n s   f o r   e x c h a n g i n g   i n f o r m a t i o n   i n c l u d i n g  

s t a t u s   i n f o r m a t i o n   i n d i c a t i v e   o f   t h e   o p e r a t i n g   s t a t u s   o f  

e a c h   of   a  p l u r a l i t y   o f   t r a i n s   r u n n i n g   on  t h e   t r a c k   a n d  

command  i n f o r m a t i o n   c o n t r o l l i n g   t h e   o p e r a t i o n   of   t h e  

t r a i n ,   t h r o u g h   an  i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   l i n e   d i v i d e d  

i n t o   a  p l u r a l i t y   of   s e c t i o n s   of   a  p r e d e t e r m i n e d   l e n g t h  

e x t e n d i n g   a l o n g   t h e   e n t i r e   l e n g t h   of   t h e   t r a c k   t h e r e b y  

c o n t r o l l i n g   t h e   t r a i n   o p e r a t i o n   a c c o r d i n g   t o   a  t r a i n  

s e r v i c e   s c h e d u l e ,   t h e   a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g   a  p l u r a l i t y  

of   t r a n s m i t t e r   and  r e c e i v e r   u n i t s   c o n n e c t e d   i n d i v i d u a l l y  

to   t h e   s e c t i o n s   of   t h e   i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   l i n e ,  



at   l e a s t   o n e   i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   u n i t   i n s t a l l e d   i n  

a  c e n t r a l   c o n t r o l   c e n t e r   t o   be  c o n n e c t e d   to   a t   l e a s t   o n e  

of   t h e   t r a n s m i t t e r   and  r e c e i v e r   u n i t s ,   a t   l e a s t   one   c o n t r o l -  

p r o c e s s i n g   u n i t   i n s t a l l e d   in   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l   c e n t e r  

to   be  c o n n e c t e d   t o   t h e   i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   u n i t ,  

and  a  s i n g l e   a d m i n i s t r a t i o n   and  c o n t r o l   u n i t   i n s t a l l e d  

in  t h e   c e n t r a l   c o n t r o l   c e n t e r   to   be  c o n n e c t e d   to   t h e  

c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t ,   a l l   o f   t h e   u n i t s   b e i n g   d i s p o s e d  

in  a  h i e r a r c h y   i n   t h e   a b o v e   o r d e r ,   so  t h a t   t h e   d i s t r i b u -  

t i o n   o f   p r o c e s s i n g   f u n c t i o n s   t o   t h e   a d m i n i s t r a t i o n -  

p r o c e s s i n g   u n i t   and  c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t   can   i m p r o v e  

t h e   r e s p o n s e   s p e e d   o f   t h e s e   p r o c e s s i n g   u n i t s .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   d i f f e r s   f rom  t h e   p r i o r   a r t  

s y s t e m   o f   t h e   c e n t r a l i z e d   c o n t r o l   t y p e   in   t h a t   t h e   t r a i n  

s e r v i c e   a d m i n i s t r a t i o n - p r o c e s s i n g   u n i t   i s   d i v i d e d   i n t o   a  

s i n g l e   a d m i n i s t r a t i o n - p r o c e s s i n g   u n i t   and  a  p l u r a l i t y   o f  

c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t s   c o n s t i t u t i n g   a  h i e r a r c h y  

s t r u c t u r e ,   and  t h e   t a s k s   o f   t h e   p r o c e s s i n g   f o r   a d m i n i s t -  

r a t i o n   and  t h e   p r o c e s s i n g   f o r   c o n t r o l   a r e   r e s p e c t i v e l y  

a l l o c a t e d   to   r e s p e c t i v e   s t a g e s   o f   t h e   h i e r a r c h y   t h e r e b y  

i m p r o v i n g   t h e   r e s p o n s e   s p e e d   f o r   p r o c e s s i n g .   The  p r e s e n t  

i n v e n t i o n   d i f f e r s   a l s o   f r o m   t h e   p r i o r   a r t   s y s t e m   of   t h e  

d i s t r i b u t e d   c o n t r o l   t y p e   i n   t h a t   a l l   of   i n f o r m a t i o n   a r e  

c o l l e c t e d   in   a  c e n t r a l   c o n t r o l   c e n t e r   f o r   c o n v e n i e n c e s  

of  t h e   o p e r a t o r s ,   and  s i m p l i f i c a t i o n   of   t h e   s t r u c t u r e   o f  

t h e   s y s t e m   and  i m p r o v e m e n t   i n   t h e   m a i n t e n a n c e   a r e  

f u r t h e r   a c h i e v e d .  

P r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  



w i l l   now  be  d e s c r i b e d   in   d e t a i l   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e  

d r a w i n g s .  

F I G s .   1  a n d   2  a r e   b l o c k   d i a g r a m s   i l l u s t r a t i n g  

t h e   p r i o r   a r t   t r a i n   s e r v i c e   a d m i n i s t r a t i o n   and  c o n t r o l  

s y s t e m s .  

FIG.   3  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of   a  p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

FIG.   4  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   s h o w i n g   t h e   d e t a i l e d  

s t r u c t u r e   o f   t h e   c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t   22  shown  i n  

F IG.   3 .  

FIG.  5  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of   a n o t h e r   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

R e f e r r i n g   t o   F IG.   3  w h i c h   i s   a  b l o c k   d i a g r a m  

of   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e  

t r a i n   s e r v i c e   a d m i n i s t r a t i o n   and  c o n t r o l   s y s t e m   a c c o r d i n g  

to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   c o m p r i s e s   an  a d m i n i s t r a t i o n -  

p r o c e s s i n g   u n i t   21 ,   a  p l u r a l i t y   of   o r ,   f o r   e x a m p l e ,   t w o  

c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t s   22  and  23,  a  p l u r a l i t y   o f   i n f o r -  

m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   u n i t s   24 ,   . . . ,   25  and  26,   . . . ,   27  

{some  of   w h i c h   a r e . n o t   s h o w n ) ,   and  a  p l u r a l i t y   o f  

t r a n s m i t t e r   and  r e c e i v e r   u n i t s   28,   29,   . . . ,   30 ,   31 ,   3 2 ,  

33,   . . . ,   34  and  35  (some  of   w h i c h   a r e   n o t   s h o w n ) .   T h e  

a d m i n i s t r a t i o n - p r o c e s s i n g   u n i t   21  and  t h e   c o n t r o l -  

p r o c e s s i n g   u n i t s   22,   23;   t h e   c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t s  

22,   23  and  t h e   i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   u n i t s   24  to   2 7 ;  

and  t h e   i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   u n i t s   24  to   27  and  t h e  

t r a n s m i t t e r   and  r e c e i v e r   u n i t s   28  to   35  a r e   d i s p o s e d   i n  

a  h i e r a r c h y   as  s h o w n .  



An  i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   l i n e   36  e x t e n d s  

a l o n g   t h e   e n t i r e   l e n g t h   o f   t h e   t r a c k   l a i d   f o r   r u n n i n g   o f  

t r a i n s   (o f   w h i c h   o n l y   t w o ,   53  and  54,   a r e   s h o w n ) .   T h i s  

i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   l i n e   36  i s   d i v i d e d   i n t o   a  p l u -  

r a l i t y   o f   s e c t i o n s   37 ,   38 ,   39,   . . . ,   40 ,   41 ,   42,   43 ,   4 4 ,  

45,  . . . ,   46 ,   47  and  48  (some  of   w h i c h   a r e   n o t   shown  i n  

FIG.  3 ) .   The  s e c t i o n s   37  t o   42  o f   t h e   i n f o r m a t i o n  

t r a n s m i s s i o n   l i n e   36  a r e   t h o s e   d i s p o s e d   a l o n g   a  s e c t i o n  

of   t r a c k   w h i c h   was  c o n s t r u c t e d   i n   t h e   f i r s t   s t a g e   o f   t h e  

t r a n c k   c o n s t r u c t i o n   w o r k ,   w h i l e   t h e   s e c t i o n s   43  to   48  o f  

t h e   i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   l i n e   36  a r e   t h o s e   d i s p o s e d  

a l o n g   an  e x t e n d e d   t r a c k   s e c t i o n   w h i c h   was  c o n s t r u c t e d  

in   t h e   s e c o n d   s t a g e   o f   t h e   t r a c k   c o n s t r u c t i o n   work   c a r r i e d  

o u t   to   e x t e n d   t h e   t r a c k .   S t a t i o n s   49 ,   . . . ,   50  a r e   t h o s e  

p r o v i d e d   i n   t h e   f i r s t   s t a g e   o f   t h e   t r a c k   c o n s t r u c t i o n  

w o r k ,   w h i l e   s t a t i o n s   51 ,   . . . ,   52  a r e   t h o s e   p r o v i d e d   i n  

t h e   s e c o n d   s t a g e   of   t h e   t r a c k   c o n s t r u c t i o n   w o r k .   T h e  

t r a n s m i t t e r   and  r e c e i v e r   u n i t s   28  to   35  a r e   d i s p o s e d   i n  

a  r e l a t i o n   i n d i v i d u a l l y   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   s e c t i o n s   3 7  

to   48  r e s p e c t i v e l y   o f   t h e   i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   l i n e  

36.  (The  t r a n s m i t t e r   and  r e c e i v e r   u n i t s   c o r r e s p o n d i n g  

to   t h e   s e c t i o n s   39,   . . . ,   40  and  45,   . . . ,  4 6   of   t h e  

i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   l i n e   36  a r e   n o t   s h o w n . )   T h e s e  

t r a n s m i t t e r   and   r e c e i v e r   u n i t s   28  to   35  a r e   i n s t a l l e d   i n  

t h e   i n d i v i d u a l   s t a t i o n s   n e a r e s t   t h e r e t o   or   two  or   m o r e  

of   t h e m   a r e   c o l l e c t i v e l y   i n s t a l l e d   in   e a c h   o f   t h e   k e y  

s t a t i o n s   o f   a  p l u r a l i t y   o f   s t a t i o n s .  

The  t r a n s m i t t e r   and  r e c e i v e r   u n i t s   28  to   35  



a r e   d i v i d e d   i n t o   a  p l u r a l i t y   of   g r o u p s   (some  of   w h i c h  

a r e   n o t   s h o w n ) ,   and  t h e   i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   u n i t s   24  

to  27  a r e   d i s p o s e d   in   a  r e l a t i o n   c o r r e s p o n d i n g   i n d i v i d u a l l y  

to   t h e   g r o u p s   of   t h e   t r a n s m i t t e r   and  r e c e i v e r   u n i t s   28  

to   35.  In   FIG.   3,  t h e   t r a n s m i t t e r   and  r e c e i v e r   u n i t s  

28  and  29  a r e   c o n n e c t e d   to   t h e   i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n  

u n i t   24,   and  t h e   t r a n s m i t t e r   and  r e c e i v e r   u n i t s   30  and  3 1  

a r e   c o n n e c t e d   to   t h e   i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   u n i t   2 5 .  

The  t r a n s m i t t e r   and  r e c e i v e r   u n i t s   32  and   33  a r e   c o n n e c t e d  

to   t h e   i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   u n i t   26 ,   and  t h e   t r a n s m i t -  

t e r   and  r e c e i v e r   u n i t s   34  and  35  a r e   c o n n e c t e d   t o   t h e .  

i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   u n i t   2 7 .  

The  i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   u n i t s   24  to   27  a r e  

d i v i d e d   i n t o   a  p l u r a l i t y   of   g r o u p s ,   f o r   e x a m p l e ,   t w o  

g r o u p s   as  s h o w n ,   and  t h e   c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t s   22  a n d  

23,   w h i c h   may  be  c o m p o s e d   of   c o m p u t e r s ,   a r e   d i s p o s e d   i n  

a  r e l a t i o n   i n d i v i d u a l l y   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   g r o u p s   of   t h e  

i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   u n i t s   24  to   27.   The  i n f o r m a t i o n  

t r a n s m i s s i o n   u n i t s   24  to   25  a r e   c o n n e c t e d   t o   t h e   c o n t r o l -  

p r o c e s s i n g   u n i t   22,   and  t h e   i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n  

u n i t s   26  t o   27  a r e   c o n n e c t e d   t o   t h e   c o n t r o l - p r o c e s s i n g  

u n i t   2 3 .  

C o n n e c t e d   a l s o   to   t h e   c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t  

22  a r e   p l a t f o r m   d o o r   c o n t r o l   u n i t s   55  t o   56  c o n t r o l l i n g  

t h e   o p e n i n g   and  c l o s u r e   o f   d o o r s   d i s p o s e d   a t   t h e   p l a t f o r m  

of  t h e   s t a t i o n s   in   r e l a t i o n   to   t h e   o p e n i n g   and  c l o s u r e  

of  t h e   d o o r s   of   t h e   t r a i n s   53  to   54  r u n n i n g   a l o n g   t h e  

c o r r e s p o n d i n g   s e c t i o n s   of  t h e   t r a c k ,   a  t r a i n   d e t e c t i o n  



u n i t   57  d e t e c t i n g   t h e   p o s i t i o n   o f   t h e   t r a i n s   53  to   5 4 ,  

and  an  i n t e r l o c k i n g   o p e r a t i o n   u n i t   58  c o n t r o l l i n g   t h e  

r o u t e   o f   a d v a n c i n g   m o v e m e n t   o f   t h e   t r a i n s   53  to   54  a n d  

i n d i c a t i n g   t h e   a d v a n c i n g   r o u t e   s t a t u s .   C o n n e c t e d   a l s o   t o  

t h e   c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t   23  a r e   p l a t f o r m   d o o r   c o n t r o l  

u n i t s   59  t o   60  s i m i l a r   to   t h e   p l a t f o r m   d o o r   c o n t r o l   u n i t s  

55  to   56 ,   a  t r a i n   d e t e c t i o n   u n i t   61  s i m i l a r   to   t h e  

t r a i n   d e t e c t i o n   u n i t   57,   and   an  i n t e r l o c k i n g   o p e r a t i o n  

u n i t   62  s i m i l a r   t o   i n t e r l o c k i n g   o p e r a t i o n   u n i t   5 8 .  

The  c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t s   22  and  23  a r e  

c o n n e c t e d   t o   e a c h   o t h e r   and  t o   an  a d m i n i s t r a t i o n - p r o c e s s i n g  

u n i t   21 ,   w h i c h   may  be  a l s o   c o m p o s e d   of   a  c o m p u t e r ,   t h r o u g h  

an  e x c l u s i v e   c i r c u i t   63  w h i c h   i s   in   t h e   f o r m   o f  ,   f o r  

e x a m p l e ,   an   o p t i c a l   f i b e r   c a b l e   or   a  c o a x i a l   c a b l e .  

The  a d m i n i s t r a t i o n - p r o c e s s i n g   u n i t   21 ,   c o n t r o l - p r o c e s s i n g  

u n i t   22  and   i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   u n i t s   24  t o   25  

a r e   c o l l e c t i v e l y   i n s t a l l e d   in   a  c e n t r a l   c o n t r o l   c e n t e r .  

The  c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t   23  and  i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n  

u n i t s   26  t o   27  a r e   c o l l e c t i v e l y   i n s t a l l e d   i n   a  s u b -  

c o n t r o l   c e n t e r .   The  c e n t r a l   c o n t r o l   c e n t e r   and  s u b -  

c o n t r o l   c e n t e r   may  be  l o c a t e d   i n   t h e   same  p l a c e   o r  

s e p a r a t e   p l a c e s .  

The  a d m i n i s t r a t i o n - p r o c e s s i n g   u n i t   21,   w h i c h  

i s   of   t h e   h i g h   e c h e l o n   in   t h e   h i e r a r c h y   a r r a n g e m e n t ,  

e x c h a n g e s   i n f o r m a t i o n   w i t h   t h e   c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t s  

22  and  23  o f   t h e   l o w e r   e c h e l o n   t h r o u g h   t h e   e x c l u s i v e  

c i r c u i t   6 3 ,   t o   c a r r y   o u t   p r o c e s s i n g   f o r   t h e   p u r p o s e   o f  

a d m i n i s t r a t i o n .   The  a d m i n i s t r a t i o n - p r o c e s s i n g   u n i t   2 1  



s u p p l i e d   to   t h e   c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t s   22  and  23  t h e  

i n f o r m a t i o n   i n c l u d i n g   t h e   t r a i n   s e r v i c e   s c h e d u l e   p r e p a r e d  

f o r   t h e   g r o u p   of   t h e   t r a i n s   53  to   54,   m o d i f i e d   s c h e d u l e  

r e q u i r e d   to   d e a l   w i t h ,   f o r   e x a m p l e ,   a  c h a n g e   of   t h e   t r a n s -  

p o r t a t i o n   d e m a n d   and  o c c u r r e n c e   of  an  a c c i d e n t ,   and  i n t e r -  

v e n i n g   or  i n t e r r u p t   i n f o r m a t i o n   f o r   i n h i b i t i n g   d e p a r t u r e   o f  

or   e m e r g e n c y   s t o p p i n g   of   a  t r a i n   or   t r a i n s .   The  a d m i n i -  

s t r a t i o n - p r o c e s s i n g   u n i t   21  f u n c t i o n s   a l s o   to   m o n i t o r   t h e  

s t a t u s   o f   t h e   t r a i n   s e r v i c e   a d m i n i s t r a t i o n   and  c o n t r o l  

s y s t e m .  

The  c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t   22  r e c e i v e s   t r a i n  

s t a t u s   i n f o r m a t i o n   f r o m   t h e   s e c t i o n s   37  to   42  of   t h e  

i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   l i n e   36  t h r o u g h   t h e   t r a n s -  

m i t t e r   and  r e c e i v e r   u n i t s   28  t o   31  and  i n f o r m a t i o n  

t r a n s m i s s i o n   u n i t s   24  to   25.  The  c o n t r o l - p r o c e s s i n g  

u n i t   22  r e c e i v e s   a l s o   p l a t f o r m   d o o r   s t a t u s   i n f o r m a t i o n  

f rom  t h e   p l a t f o r m   d o o r   c o n t r o l   u n i t s   55  t o ' 5 6 ,   t r a i n s  

p o s i t i o n   i n f o r m a t i o n   f rom  t h e   t r a i n   d e t e c t i o n   u n i t   57  

and  t r a i n   a d v a n c i n g   r o u t e   s t a t u s   i n f o r m a t i o n   f r o m   t h e  

i n t e r l o c k i n g   o p e r a t i o n   u n i t   58.   In   r e s p o n s e   to   t h e  

t r a i n   s e r v i c e   s c h e d u l e   i n f o r m a t i o n   and  i n t e r r u p t   i n f o r m a t i o n  

s u p p l i e d   f r o m   t h e   a d m i n i s t r a t i o n - p r o c e s s i n g   u n i t  2 1 ,   t h e  

c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t   22  g e n e r a t e s   t r a i n   c o n t r o l   c o m m a n d  

i n f o r m a t i o n ,   p l a t f o r m   d o o r   c o n t r o l   command  i n f o r m a t i o n   a n d  

r o u t e   s e t t i n g   command  i n f o r m a t i o n   w i t h   a p p r o p r i a t e   t i m i n g  

on  t h e   b a s i s   of   t h e   t r a i n   s t a t u s   i n f o r m a t i o n ,   p l a t f o r m  

d o o r   s t a t u s   i n f o r m a t i o n ,   t r a i n   p o s i t i o n   i n f o r m a t i o n   a n d  

t r a i n   a d v a n c i n g   r o u t e   s t a t u s   i n f o r m a t i o n   a p p l i e d   t h e r e t o .  



FIG .   4  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   s h o w i n g   t h e   d e t a i l e d  

s t r u c t u r e   o f   t h e  c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t   22  shown  i n  

FIG.   3.  R e f e r r i n g   to   F IG .   4,  t h e   c o n t r o l - p r o c e s s i n g  

u n i t   22  i n c l u d e s   a  t i m e r   70,   a  p l u r a l i t y   of   m e m o r y  

p a r t s   71 ,   72 ,   73 ,   74,   75  and  76 ,   a  p l u r a l i t y   o f   s e l e c t o r  

p a r t s   77 ,   78  a n d   79,   a  p l u r a l i t y   o f   o u t p u t   p a r t s   80,   8 1  

and  82,   a n d   a  p l u r a l i t y   o f   c h e c k i n g   p a r t s   83 ,   84  and  8 5 .  

The  t i m e r   70  p e r f o r m s   t i m e   k e e p i n g   o p e r a t i o n .  

The  f i r s t   m e m o r y   p a r t   71  s t o r e s   t h e   t r a i n   o p e r a t i o n   s c h e d u l e  

i n f o r m a t i o n   s u p p l i e d   f r o m   t h e   a d m i n i s t r a t i o n - p r o c e s s i n g  

u n i t   21 .   The  s e c o n d   memory   p a r t   72  s t o r e s   t h e   i n t e r r u p t  

i n f o r m a t i o n   s u p p l i e d   f r o m   t h e   a d m i n i s t r a t i o n - p r o c e s s i n g  

u n i t   21 .   The  t h i r d   memory   p a r t   73  s t o r e s   t h e   t r a i n  

p o s i t i o n   i n f o r m a t i o n   s u p p l i e d   f r o m   t h e   t r a i n   d e t e c t i o n  

u n i t   57 .   The  f o u r t h   memory   p a r t   74  s t o r e s   t h e   t r a i n  

s t a t u s   i n f o r m a t i o n   s u p p l i e d   f r o m   t h e   i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s -  

s i o n   u n i t s   24  t o   25.   The  f i f t h   memory   p a r t   75  s t o r e s  

t h e   p l a t f o r m   d o o r   s t a t u s   i n f o r m a t i o n   s u p p l i e d   f r o m   t h e  

p l a t f o r m   d o o r   c o n t r o l   u n i t s   55  to   56.   The  s i x t h   m e m o r y  

p a r t   76  s t o r e s   t h e   t r a i n   a d v a n c i n g   r o u t e   s t a t u s   i n f o r m a -  

t i o n   s u p p l i e d   f r o m   t h e   i n t e r l o c k i n g   o p e r a t i o n   u n i t   5 8 .  

The  s e l e c t o r   77 ,   78  and  79  a r e   a c t u a t e d   i n  

r e s p o n s e   t o   t h e   a p p l i c a t i o n   o f   t h e   t r a i n   p o s i t i o n  

i n f o r m a t i o n   t o g e t h e r   w i t h   t h e   t i m e   i n f o r m a t i o n   and  s e l e c t  

a  t r a i n   c o n t r o l   command ,   a  p l a t f o r m   d o o r   c o n t r o l   c o m m a n d  

and  a  r o u t e   s e t t i n g   command  r e s p e c t i v e l y   d e p e n d i n g   on  t h e  

t r a i n   s e r v i c e   s c h e d u l e .   The  f i r s t   o u t p u t   p a r t   80  s u p p l i e s  

t h e   s e l e c t e d   t r a i n   c o n t r o l   command  i n f o r m a t i o n   t o   t h e  



i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   u n i t s   24  to   25.   The  s e c o n d  

o u t p u t   p a r t   81  s u p p l i e s   t h e   s e l e c t e d   p l a t f o r m   d o o r   c o n t r o l  

command  i n f o r m a t i o n   to   t h e   p l a t f o r m   d o o r   c o n t r o l   u n i t s  

55  to   56.   The  t h i r d   o u t p u t   p a r t   82  s u p p l i e s   t h e   s e l e c t e d  

r o u t e   s e t t i n g   command  i n f o r m a t i o n   to   t h e   i n t e r l o c k i n g  

o p e r a t i o n   u n i t   5 8 .  

The  f i r s t   c h e c k i n g   p a r t   83  c o m p a r e s   t h e   t r a i n  

c o n t r o l   command  i n f o r m a t i o n   s u p p l i e d   f r o m   t h e   f i r s t   o u t p u t  

p a r t   80  t o   t h e   i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   u n i t s   24  to   2 5 ,  

w i t h   t h e   t r a i n   s t a t u s   i n f o r m a t i o n   s u p p l i e d   to   t h e   f i r s t  

memory  p a r t   74  f r o m   t h e   i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   u n i t s   2 4  

to  25,   and  i f   t h e r e   i s   a  n o n - c o i n c i d e n c e   t h e r e b e t w e e n ,  

i n f o r m s   t h e   a d m i n i s t r a t i o n - p r o c e s s i n g   u n i t   21  o f   t h e  

p r e s e n c e   o f   n o n - c o i n c i d e n c e   or   t r o u b l e .   The  s e c o n d  

c h e c k i n g   p a r t   84  c o m p a r e s   t h e   p l a t f o r m   d o o r   c o n t r o l   c o m -  

mand  i n f o r m a t i o n   s u p p l i e d   f rom  t h e   s e c o n d   o u t p u t   p a r t   8 1  

to   t h e   p l a t f o r m   d o o r   c o n t r o l   u n i t s   55  to   56,   w i t h   t h e  

p l a t f o r m   d o o r   s t a t u s   i n f o r m a t i o n   s u p p l i e d   to   t h e   f i f t h  

memory  p a r t   75  f rom  t h e   p l a t f o r m   d o o r   c o n t r o l   u n i t s   5 5  

to   56 ,   a n d ,   i f   t h e r e   i s   a  n o n - c o i n c i d e n c e   t h e r e b e t w e e n ,  

i n f o r m s   t h e   a d m i n i s t r a t i o n - p r o c e s s i n g   u n i t   21  o f   t h e  

p r e s e n c e   of   n o n - c o i n c i d e n c e   or   t r o u b l e .   The  t h i r d   c h e c k -  

ing   p a r t   85  c o m p a r e s   t h e   r o u t e   s e t t i n g   command  i n f o r m a t i o n  

s u p p l i e d   f r o m   t h e   t h i r d   o u t p u t   p a r t   82  to   t h e   i n t e r l o c k i n g  

o p e r a t i o n   u n i t   58,  w i t h   t h e   t r a i n   a d v a n c i n g   r o u t e  

s t a t u s   i n f o r m a t i o n   s u p p l i e d   to   t h e   s i x t h   memory  p a r t   76  

f rom  t h e   i n t e r l o c k i n g   o p e r a t i o n   u n i t   58,   a n d ,   i f   t h e r e  

is   a  n o n - c o i n c i d e n c e   t h e r e b e t w e e n ,   i n f o r m s   t h e   a d m i n i s t r a -  

t i o n - p r o c e s s i n g   u n i t   21  of  t h e   p r e s e n c e   of  n o n - c o i n c i d e n c e  



or  t r o u b l e .  

When  s u c h   a  n o n - c o i n c i d e n c e   i s   f o u n d   as  a  r e s u l t  

of   t h e   c h e c k   f o r   c o m p a r i s o n   b e t w e e n   t h e   t r a i n   s t a t u s   i n f o r -  

m a t i o n   and  t h e   t r a i n   c o n t r o l   command  i n f o r m a t i o n ,   b e t w e e n  

t h e   p l a t f o r m   d o o r   s t a t u s   i n f o r m a t i o n   and  t h e   p l a t f o r m   d o o r  

c o n t r o l   command  i n f o r m a t i o n   a n d / o r   b e t w e e n   t h e   t r a i n   a d v a n c -  

i n g   r o u t e   s t a t u s   i n f o r m a t i o n   and  t h e   r o u t e   s e t t i n g   c o m m a n d  

i n f o r m a t i o n ,   t h e   c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t   22  s u p p l i e s   a  

n o n - c o i n c i d e n c e   i n f o r m a t i o n   o u t p u t   i n d i c a t i v e   of  t h e   p r e -  

s e n c e   o f   t h e   n o n - c o i n c i d e n c e   or   t r o u b l e   to   t h e   a d m i n i s t r a -  

t i o n - p r o c e s s i n g   u n i t   21.   A l s o   t h e   c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t  

22  s u p p l i e s   t h e   t r a i n   s t a t u s   i n f o r m a t i o n ,   p l a t f o r m   d o o r  

s t a t u s   i n f o r m a t i o n   and   t r a i n   a d v a n c i n g   r o u t e   s t a t u s  

i n f o r m a t i o n   t o   t h e   a d m i n i s t r a t i o n - p r o c e s s i n g   u n i t   2 1 .  

The  a d m i n i s t r a t i o n - p r o c e s s i n g   u n i t   21  s u p p l i e s  

t h e   t r a i n   s e r v i c e   s c h e d u l e   i n f o r m a t i o n   t o   t h e   c o n t r o l -  

p r o c e s s i n g   u n i t   22  a n d ,   when  so  r e q u i r e d ,   s u p p l i e s   a l s o  

m a n u a l   i n t e r r u p t   i n f o r m a t i o n   by  t h e   o p e r a t o r   f o r   t r a i n  

d e p a r t u r e   i n h i b i t i o n ,   e m e r g e n c y   t r a i n   s t o p p i n g ,   d o o r  

o p e n i n g - c l o s u r e ,   e t c .   w i t h   a p p r o p r i a t e   t i m i n g .   On  t h e  

b a s i s   o f   t h e   t r a i n   s e r v i c e   s c h e d u l e   i n f o r m a t i o n   a n d  

i n t e r r u p t   i n f o r m a t i o n   and  in   r e s p o n s e   t o   t h e   t r a i n   p o s i t i o n  

i n f o r m a t i o n   a p p l i e d   t o g e t h e r   w i t h   t h e   t i m e   i n f o r m a t i o n   a s  

t r i g g e r   t h e   c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t   22  s e l e c t s   and  s t o r e s  

t h e   r e q u i r e d   t r a i n   c o n t r o l   command  i n f o r m a t i o n ,   p l a t f o r m  

d o o r   c o n t r o l   i n f o r m a t i o n   and  r o u t e   s e t t i n g   c o m m a n d  

i n f o r m a t i o n   i n   t h e   r e s p e c t i v e   s e l e c t o r s ,   and  s e n d   t h e s e  

command   i n f o r m a t i o n   a t   a p p r o p r i a t e   t i m i n g .   When  a  



p r e d e t e r m i n e d   p e r i o d   of  t i m e   has   e l a p s e d   or  when  a n y  o n e  

of  t h e   s t a t u s e s   c h a n g e s   a f t e r   s e n d i n g   of  t h e   c o m m a n d  

i n f o r m a t i o n   f r o m   t h e   c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t   22,   t h e  

s p e c i f i c   s t a t u s   i n f o r m a t i o n   and  command  i n f o r m a t i o n   a r e  

c h e c k e d   to   be  c o m p a r e d   w i t h   e a c h   o t h e r .   When  t h e   r e s u l t  

of  t h e   c o m p a r i s o n   c h e c k   p r o v e s   t h a t   t h e r e   i s   a  n o n -  

c o i n c i d e n c e   t h e r e b e t w e e n ,   t h e   a d m i n i s t r a t i o n - p r o c e s s i n g  

u n i t   21  a t   t h e   h i g h e s t   e c h e l e n   i s   i n f o r m e d   of   t h e   p r e s e n c e  

of  n o n - c o i n c i d e n c e   or  t r o u b l e .  

The  o t h e r   c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t   23  h a s   a  

s t r u c t u r e   s i m i l a r   to   t h a t   of   t h e   c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t  

22  and  e x e c u t e s   f u n c t i o n s   s i m i l a r   to   t h o s e   of   t h e   c o n t r o l -  

p r o c e s s i n g   u n i t   22.  F u r t h e r ,   t h e   s e c o n d   s t a g e   of   t h e  

t r a c k   c o n s t r u c t i o n   work   can   be  s t a r t e d   a t   any  d e s i r e d  

t i m e   a f t e r   t h e   f i r s t   s t a g e   of   t h e   t r a c k   c o n s t r u c t i o n  

work  was  c o m p l e t e d ,   and  i t   can   be  made  w h i l e   t h e   t r a i n s  

a r e   r u n n i n g   on  t h e   f i r s t   s t a g e   t r a c k ,   and  t h e   s e c o n d   c o n -  

t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t   23  can   be  v e r y   e a s i l y   c o n n e c t e d   t o  

t h e   a d m i n i s t r a t i o n - p r o c e s s i n g   u n i t   21  by  c o n n e c t i n g   t h e  

e x c l u s i v e   c i r c u i t   6 3 .  

The  i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   u n i t s   24  to   2 7  

t r a n s m i t   t h e   command  i n f o r m a t i o n   t o   t h e   t r a i n s   53  to   54  

t h r o u g h   t h e   t r a n s m i t t e r   and  r e c e i v e r   u n i t s   28  to   35  a n d  

t h e   s e c t i o n s   37  to   48  of   t h e   i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s t i o n  

l i n e   36  a c c o r d i n g   to   a  p r e d e t e r m i n e d   i n f o r m a t i o n  

t r a n s m i s s i o n   s e q u e n c e .   F u r t h e r ,   t h e   i n f o r m a t i o n   t r a n s -  

m i s s i o n   u n i t s   24  to   27  s c a n   t h e   s t a t u s   i n f o r m a t i o n   o f  

e a c h   of  t h e   t r a i n s   53  to  54  a t   i n t e r v a l s   of  a  



p r e d e t e r m i n e d   p e r i o d   o f   t i m e   f o r   d e t e c t i n g   any  c h a n g e   i n  

t h e   s t a t u s   of   e a c h   t r a i n .   When  t h e   r e s u l t   of   s c a n n i n g  

p r o v e s   t h a t   a  c h a n g e   h a s   o c c u r r e d   i n   t h e   s t a t u s   of  a n y  

one  of   t h e   t r a i n s ,   t h e   c o r r e s p o n d i n g   one  of   t h e   i n f o r -  

m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   u n i t s   24  to   27  t r a i n s m i t s   t h e  

s t a t u s   i n f o r m a t i o n   o f   t h e   s p e c i f i c   t r a i n   to   t h e   a s s o c i a t e d  

one  o f   t h e   c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t s   22  and  23  a t   t h e   h i g h e r  

e c h e l o n .  

The  a d m i n i s t r a t i o n - p r o c e s s i n g   u n i t   21  m o n i t o r s  

t h e   s t a t u s   o f   t h e   t r a i n   s e r v i c e   a d m i n i s t r a t i o n   a n d  

c o n t r o l   s y s t e m   on  t h e   b a s i s   of   t h e   t r a i n   s t a t u s   i n f o r m a -  

t i o n ,   p l a t f o r m   d o o r   s t a t u s   i n f o r m a t i o n   and  t r o u b l e  

i n f o r m a t i o n   s u p p l i e d   f r o m   t h e   c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t s  

22  and  23  and  s e n d s   o u t   i n t e r r u p t   i n f o r m a t i o n   to   t h e   c o n t -  

r o l - p r o c e s s i n g   u n i t s   22  and  23.   More  p r e c i s e l y ,   t h e  

a d m i n i s t r a t i o n - p r o c e s s i n g   u n i t   21  s u p p l i e s   t o   t h e  

c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t s   22  and  23  t h e   i n f o r m a t i o n  

i n c l u d i n g   t h e   t r a i n   s e r v i c e   s c h e d u l e   p r e p a r e d   f o r   t h e  

t r a i n   g r o u p ,   m o d i f i e d   t r a i n   s e r v i c e   s c h e d u l e   r e q u i r e d  

to   d e a l   w i t h ,   f o r   e x a m p l e ,   a  c h a n g e   o f   t h e   t r a n s p o r t a -  

t i o n   d e m a n d   and   o c c u r r e n c e   o f   an  a c c i d e n t ,   and  i n t e r r u p t  

i n f o r m a t i o n   f o r   i n h i b i t i n g   d e p a r t u r e   of   or   e m e r g e n c y  

s t o p p i n g   of   t h e   t r a i n   o r   t r a i n s ,   o p e n - c l o s e   c o n t r o l   o f  

t h e   p l a t f o r m   d o o r   o r   d o o r s ,   e t c .   The  a d m i n i s t r a t i o n -  

p r o c e s s i n g   u n i t   21  f u n c t i o n s   a l s o   to   o f f e r   v a r i o u s  

i n f o r m a t i o n   i n d i c a t i v e   o f   t h e   s t a t u s   of   t h e   s y s t e m   to   t h e  

o p e r a t o r s   in   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l   c e n t e r ,   so  t h a t   t h e  

o p e r a t o r s   m o n i t o r i n g   t h e   s t a t u s   of   t h e   s y s t e m   on  t h e  



c o n t r o l   p a n e l   c a n   o p e r a t e   t h e   c o n t r o l   c o n s o l e   as  r e q u i r e d  

to   s u p p l y   to   t h e   c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t s   22  and  23  t h e  

i n t e r r u p t   i n f o r m a t i o n   f o r   i n h i b i t i n g   d e p a r t u r e   o r  

e m e r g e n c y   s t o p p i n g   of   a  t r a i n   or   t r a i n s ,   o p e n - c l o s e  

c o n t r o l   o f   t h e   p l a t f o r m   d o o r   or   d o o r s ,   e t c .  

FIG.   5  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of   a n o t h e r   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   In   FIG.   5,  t h e  

s c a n   r e f e r e n c e   n u m e r a l s   a r e   u s e d   t o   d e s i g n a t e   t h e   s a m e  

or  e q u i v a l e n t   p a r t s   a p p e a r i n g   in   F IG .   3.  I t   i s   to   b e  

n o t e d   t h a t ,   in   o r d e r   to   p r o v i d e   r e d u n d a n c y ,   t h e   a d m i n i -  

s t r a t i o n - p r o c e s s i n g   u n i t   21,   c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t s  

22  and  23 ,   i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   u n i t s   24  to   27,   a n d  

t r a n s m i t t e r   and  r e c e i v e r   u n i t s   28  t o   35  shown  in   FIG.   3 

a r e   r e p l a c e d   by  a  d u a l   or   d u p l e x   c o n f i g u r a t i o n   o f  

a d m i n i s t r a t i o n - p r o c e s s i n g   u n i t s   21a   and   2 1 b ,   c o n t r o l  

p r o c e s s i n g   u n i t s   2 2 a ,   22b  and  2 3 a ,   2 3 b ,   i n f o r m a t i o n  

t r a n s m i s s i o n   u n i t s   2 4 a ,   24b ,   . . . ,   2 5 a ,   25b  and  2 6 a ,  

26b ,   . . . ,   2 7 a ,   27b ,   and  t r a n s m i t t e r   and   r e c e i v e r   u n i t s   2 8 a ,  

2 8 b ,   2 9 a ,   29b ,   . . . ,   3 0 a ,   30b ,   3 1 a ,   31b  and  3 2 a ,   3 2 b ,  

3 3 a ,   3 3 b ,   . . . ,   3 4 a ,   34b ,   3 5 a ,   35b .   I t   w i l l   be  s e e n   t h a t  

t h e   a d m i n i s t r a t i o n - p r o c e s s i n g   u n i t s   21a   and  21b;   c o n t r o l -  

p r o c e s s i n g   u n i t s   2 2 a ,   22b  and  2 3 a ,   23b ;   i n f o r m a t i o n  

t r a n s m i s s i o n   u n i t s   2 4 a ,   24b ,   . . . ,   2 5 a ,   25b  and  2 6 a ,   2 6 b ,  

. . . ,   2 7 a ,   27b;   and  t r a n s m i t t e r   and  r e c e i v e r   u n i t s   2 8 a ,  

28b ,   2 9 a ,   29b ,   . . . ,   30a ,   30b ,   3 1 a ,   31b  and  3 2 a ,   3 2 b ,  

33a ,   33b ,   . . . ,   3 4 a ,   34b ,   3 5 a ,   35b  a r e   p r o v i d e d   in   d u a l  

or  d u p l e x   to   o p e r a t e   as  a  d u a l   s y s t e m   or  d u p l e x   s y s t e m .  

T h e r e f o r e ,   t h e   s y s t e m   c o n s t r u c t e d   in   t h i s   way  c a n  



o p e r a t e   w i t h   h i g h e r   r e l i a b i l i t y .   A l t h o u g h   t h i s   r e d u n d a n t  

a r r a n g e m e n t   i s   a p p l i e d   to   e a c h   of   t h e   a d m i n i s t r a t i o n -  

p r o c e s s i n g   u n i t   21,   c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t s   22  and  2 3 ,  

i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   u n i t s   24  to   27  and  t r a n s m i t t e r  

and  r e c e i v e r   u n i t s   28  to   35  i n   FIG.   5,  i t   may  be  a p p l i e d  

to  a t   l e a s t   one   of   t h e m .  

I t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   f r o m   t h e   f o r e g o i n g   d e t a i l e d  

d e s c r i p t i o n   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h a t   t h e   d i s t r i b u t i o n  

of  p r o c e s s i n g   f u n c t i o n s   t o   t h e   p r o c e s s i n g   u n i t s   a r r a n g e d  

in   a  h i e r a r c h y   c an   i n c r e a s e   t h e   r e s p o n s e   s p e e d   f o r  

p r o c e s s i n g .   F u r t h e r ,   b e c a u s e   o f   t h e   a r r a n g e m e n t   in   w h i c h  

t h e   a d m i n i s t r a t i o n - p r o c e s s i n g   u n i t ,   c o n t r o l - p r o c e s s i n g  

u n i t   and  i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   u n i t s   a r e   c o l l e c t i v e l y  

i n s t a l l e d   i n   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l   c e n t e r   t o   c o l l e c t   a l l  

o f   t h e   i n f o r m a t i o n   in   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l   c e n t e r ,   t h e  

o p e r a t o r s   i n   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l   c e n t e r   can   r e a d i l y  

i n t e r v e n e   i n   t h e   p r o c e s s i n g   by  t h e   a d m i n i s t r a t i o n -  

p r o c e s s i n g   u n i t   or  c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t   in   t h e   e v e n t  

of   an  e m e r g e n c y   so  t h a t   u n m a n n i n g   of   t h e   t r a i n s   a n d  

s t a t i o n s   c a n   be  a c h i e v e d .   F u r t h e r ,   t h e   s y s t e m   a c c o r d i n g  

to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e q u i r e s   o n l y   a  s i n g l e  i n f o r m a -  

t i o n   r e q u i r e s   o n l y   a  s i n g l e   i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n  

l i n e   c o m p a r e d   w i t h   t h e   p r i o r   a r t   s y s t e m   of  t h e   d i s -  

t r i b u t e d   c o n t r o l   t y p e .   T h e r e f o r e ,   t h e   n u m b e r   o f  

r e q u i r e d   u n i t s   can   be  d e c r e a s e d   and  t h e   s y s t e m   c o n s t r u c -  

t i o n   can  be  s i m p l i f i e d ,   t h e r e b y   to   make  e a s y   t h e   m a i n -  

t e n a n c e .   F u r t h e r m o r e ,   b e c a u s e   of   t h e   f a c t   t h a t   t h e  

p r o c e s s i n g   f u n c t i o n s   a r e   so  d i s t r i b u t e d   t h a t   t h e  



a d m i n i s t r a t i o n - p r o c e s s i n g   u n i t   p a r t i c i p a t e s   in   t h e  

p r o c e s s i n g   f o r   p r e p a r a t i o n   of  t h e   t r a i n   s e r v i c e   s c h e d u l e  

and  t h e   c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t   p a r t i c i p a t e s   in   t h e  

p r o c e s s i n g   f o r   t r a i n   s e r v i c e   c o n t r o l ,   an  e x p a n s i o n   of   t h e  

s y t e m   to   d e a l   w i t h   an  e x t e n s i o n   of   t h e   t r a c k   can   b e  

e a s i l y   done   c o m p a r e d   w i t h   t h a t   in   t h e   p r i o r   a r t   s y s t e m   o f  

t h e   c e n t r a l i z e d   c o n t r o l   t y p e .  



1.  A  t r a i n   s e r v i c e   a d m i n i s t r a t i o n   and  c o n t r o l   s y s t e m  

i n c l u d i n g   m e a n s   f o r   e x c h a n g i n g   i n f o r m a t i o n   i n c l u d i n g  

s t a t u s   i n f o r m a t i o n   i n d i c a t i v e   of   t h e   o p e r a t i n g   s t a t u s   o f  

a  p l u r a l i t y   of   t r a i n s   ( 5 3 ,   . . . ,   54)  r u n n i n g   on  t h e  

t r a c k ,   and   command  i n f o r m a t i o n   c o n t r o l l i n g   t h e   o p e r a t i o n  

o f   t h e   t r a i n   t h r o u g h   an  i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   l i n e   ( 3 6 )  

d i v i d e d   i n t o   a  p l u r a l i t y   o f   s e c t i o n s   (37 ,   38,   . . . ,   41 ,   4 2 )  

of   a  p r e d e t e r m i n e d   l e n g t h   e x t e n d i n g   a l o n g   t h e   e n t i r e   l e n g t h  

of   t h e   t r a c k   t h e r e b y   c o n t r o l l i n g   t h e   t r a i n   o p e r a t i o n   a c c o r d -  

i n g   to   a  t r a i n   s e r v i c e   s c h e d u l e ,   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t  

a  p l u r a l i t y   of   t r a n s m i t t e r   and  r e c e i v e r   u n i t s  

( 2 8 ,   29,   . . . ,   30 ,   31)  c o n n e c t e d   i n d i v i d u a l l y   to   s a i d  

s e c t i o n s   o f   s a i d   i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   l i n e ,   a t   l e a s t  

one   i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   u n i t   ( 2 4 ,   . . . ,   25)  t o   b e  

c o n n e c t e d   to   a t   l e a s t   one   of   s a i d   t r a n s m i t t e r   and  r e c e i v e r  

u n i t s ,   a t   l e a s t   one   c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t   (22)  to   b e  

c o n n e c t e d   t o   s a i d   i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   u n i t ,   and  a  

s i n g l e   a d m i n i s t r a t i o n - p r o c e s s i n g   u n i t   (21)  to   be  c o n n e c t e d  

t o   s a i d   a t   l e a s t   one   c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t ,   a r e  

c o n n e c t e d   to   f o r m   a  h i e r a c h y   s t r u c t u r e   in   t h i s   o r d e r   w i t h  

s a i d   a d m i n i s t r a t i o n - p r o c e s s i n g   u n i t   a t   t h e   t o p   e c h e l o n .  

2.  A  t r a i n   s e r v i c e   a d m i n i s t r a t i o n   and  c o n t r o l   s y s t m  

as  c l a i m e d   in   c l a i m   1,  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d  

a d m i n i s t r a t i o n - p r o c e s s i n g   u n i t   (21)  and  s a i d   c o n t r o l -  

p r o c e s s i n g   u n i t   (22)  a r e   c o n n e c t e d   t o   e a c h   o t h e r   by  a n  

e x c l u s i v e   c i r c u i t   ( 6 3 ) .  

3.  A  t r a i n   s e r v i c e   a d m i n i s t r a t i o n   and  c o n t r o l  



s y s t e m   as  c l a i m e d   in  c l a i m   1  o r   2,  c h a r a c t e r i z e d   i n  

t h a t   a t   l e a s t   one  of   s a i d   a d m i n i s t r a t i o n - p r o c e s s i n g  

u n i t   ( 2 1 ) ,   s a i d   c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t   ( 2 2 ) ,   s a i d  

i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   u n i t   (24 ,   . . . ,   25)  and  t h e  

g r o u p   o f   s a i d   p l u r a l   t r a n s m i t t e r   and  r e c e i v e   u n i t s   ( 2 8 ,  

29,   . . . ,   30 ,   31)  i s   f u r t h e r   r e d u n d a n t l y   a d d e d   to   p r o v i d e  

a  m u l t i p l e x   s y s t e m .  

4.  A  t r a i n   s e r v i c e   a d m i n i s t r a t i o n   and  c o n t r o l   s y s t m ,  

as  c l a i m e d   in   c l a i m   1,  2  or   3,  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t ,  

t h e r e   a r e   f u r t h e r   p r o v i d e d   a  p l u r a l i t y   o f  

i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   l i n e   s e c t i o n s   (43 ,   44,   . . . ,   4 7 ,  

48)  of   a  p r e d e t e r m i n e d   l e n g t h   e x t e n d i n g   a l o n g   an  e x t e n s i o n  

of   s a i d   t r a c k ,   a  p l u r a l i t y   o f   t r a n s m i t t e r   and  r e c e i v e r  

u n i t s   (32 ,   33,   . . . ,   34 ,   35)  c o n n e c t e d   i n d i v i d u a l l y   t o  

s a i d   i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   l i n e   s e c t i o n s ,   a t   l e a s t  

one  i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   u n i t   (26 ,   . . . ,   27)  t o   b e  

c o n n e c t e d   to   a t   l e a s t   one  o f   s a i d   t r a n s m i t t e r   a n d  

r e c e i v e r   u n i t s ,   and  a t   l e a s t   one   c o n t r o l - p r o c e s s i n g  

u n i t   (23)  to   s a i d   i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s s i o n   u n i t ,   a l l   o f  

s a i d   u n i t s   b e i n g   d i s p o s e d   in   a  h i e r a r c h y   i n   t h e   a b o v e  

o r d e r ,   w i t h   s a i d   c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t   (23)  b e i n g   c o n -  

n e c t e d   to   s a i d   a d m i n i s t r a t i o n - p r o c e s s i n g   u n i t   (21)  o f  

t h e   h i g h e s t   o r d e r   in   t h e   h i e r a r c h y   a r r a n g e m e n t .  

5.  A  m e t h o d   f o r   t r a i n   s e r v i c e   a d m i n i s t r a t i o n   a n d  

c o n t r o l   by  a  t r a i n   s e r v i c e   a d m i n i s t r a t i o n   and  c o n t r o l  

s y s t e m   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1,  2,  3  or  4,  c h a r a c t e r i z e d  

in  t h a t   a t   l e a s t   one  c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t   (22)  i s  

c o n n e c t e d   to   a  s i n g l e   a d m i n i s t r a t i o n - p r o c e s s i n g   u n i t  



( 2 1 ) ,   t r a i n   s e r v i c e   s c h e d u l e   i n f o r m a t i o n   f rom  s a i d  

a d m i n i s t r a t i o n - p r o c e s s i n g   u n i t   i s   s u p p l i e d   to   s a i d  

c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t ,   and  t h e   s e r v i c e   of   t r a i n s  

(53,   . . . ,   54)  e x i s t i n g   w i t h i n   t h e   g o v e r n i n g   r a n g e   of   s a i d  

c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t   i s   c o n t r o l l e d   by  t h e   f u n c t i o n   o f  

s a i d   c o n t r o l - p r o c e s s i n g   u n i t .  
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