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Iy

La présente invention est relative & un systéme
pour la sécurité et le controle de véhicules liés
a4 une voie, et en particulier de véhicules sur
rails, avec des dispositifs d’émission et de récep-
tion pour les signaux électriques qui sont trans-
mis entre les véhicules et un appareil de section
de ligne, par lintermédiaire de boucles conduc-
trices posées le long de la voie, auxquelles les
véhicules qui se trouvent & l'endroit voulu sont
couplés par induction et par l'intermédiaire d'une
ligne qui aboutit & l'appareil de section. Le but
du systéme conforme & la présente invention
consiste en une sécurité constante de la marche,
cette sécurité étant adaptée & la vitesse des véhi-
cules liés & la voie, et, en particulier, une sécurité
continue du point de vue de la distance par rap-
port aux véhicules qui se déplacent en avant et
par rapport 4 des obstacles fixes et dangereux;
pour ce systéme de sécurité on a prévu seulement
des appareils extrémement simples sur les véhi-
cules.

Avec laccroissement du trafic, les densités de
véhicules ou de trains augmentent sur une voie.
Pour remplacer les dispositifs de signalisation
optique fixes, on connait, pour assurer l'espace-
ment des trains, des procédés dans lesquels la
voie est subdivisée en courtes sections, et, a 'aide
d'une ligne double posée le long de la voie, et
a laquelle les trains sont couplés par induction,
on peut obtenir, & un poste central, une sur-
veillance constante des positions des trains, et.
A partir de 13, une transmission continue d’ordres,
au moyen de signaux électriques, aux trains qui
se trouvent sur la voie. Pour déterminer la posi-
tion, on compte — généralement sur les trains —
des points remarquables de la voie, par exemple
des emplacements de croisement de la ligne dou-
ble, qui ont été franchis par les trains. La trans-
mission de tous les messages et ordres entre les
trains et le poste central, par l'intermédiaire de
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la ligne double, exige cependant des propriétés
sélectives des dispositifs portés par le véhicule,
par exemple grice &4 des canaux de fréquence
différents (sélectivité de fréquence), ou par la
subordination des messages et des ordres a la
position et a4 la destination du train en question
(sélectivité de position).

Dans un autre procédé avec détermination ana-
logue de Ia position au moyen d'une ou deux
lignes doubles, le long de la voie, on a besoin,
sur chaque train, de dispositifs de surveillance
afin de transmettre une caractéristique électri-
que qui se propage sur ces lignes, d'une maniere
cyclique, le long de la voie, et qui, lors du pas-
sage de chaque train, provoque, de la part de
ce train, une impulsion de réponse. D'apres la
position de cette impulsion dans le temps a l'inté-
rieur du cycle, le poste central peut déterminer
la position. Ce procédé également ne convient
qu’a un faible écoulement d'informations, et exige,
sur les trains, des dispositifs pour la réception
et I'émission sélective des informations.

En particulier, pour les trajets qui n’ont qu'un
petit nombre de passages étroits et un grand
nombre de véhicules, il est désirable, pour des
raisons commerciales, de n’avoir sur les nom-
breux véhicules que des appareils extrémement
simples. C'est le cas, par exemple, pour les tram-
ways en partie souterrains, avec lesquels, dans
le trafic au-dessus du sol, on marche seulement
a vue, et avec lesquels c'est seulement dans les
sections souterraines (tunnels) relativement cour-
tes — mesurées suivant la longueur de la voie —
que des systémes de signalisation électriques sont
nécessaires pour marcher «a vue électrique ».

On obtient, conformément a4 la présente inven-
tion, un équipement des véhicules liés & une voie,
au moyen d’appareils simples, en vue d'assurer
la sécurité et le contrdle, par le fait que chaque
boucle conductrice est réunie, par l'intermédiaire
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d'un commutateur qui peut etre commande a
distance par I'appareil de section, & la méme
ligne d'un céble multiple aboutissant au poste
ceniral que l'appareil de section transmet, par
Iintermédiaire du cible, des signaux de conirdle,
qui ferment et ouvrent successivement,  d’une
maniere individuelle, les commutateurs comman-
dés a distance en une succession donnée 4 I'avance
" dans des cycles qui se suivent; qu'en outre appa-
reil de section, lorsquil recoit- une fréquence
donnée & Iavance, qui est émise constamment
par les dispositifs d’émission des véhicules, -
qui est transmise 4 I'appareil -de “section, par
Vintermédiaire de la boucle conductrice accou-
plée & ce moment, enregistre dans une mémoire,
en un emplacement de cette mémoire associé 4 la
boucle de conducteur, un message de position, et,
lorsque la mémoire est interrogée par une cal-
culatrice élabore des ordres de contrdle qui sont
émis par l'appareil de section synchroniquement
avec la fermeture des commutateurs, et sont
-transmis, par lintermédiaire du cable collecteur
et de Ia boucle conductrice connectée & cet ins-
tant, au véhicule couplé & l'appareil de section.
-Dans un systéme conforme 4 la présente inven-
tion. les véhicules n’'ont pas besoin de dlspOSItlfS
pour déterminer et signaler leur position et pour
signaler leur vitesse. En outre il n’est pas néces-
saire d'avoir sur les véhicules des dispositifs pour

sélectionner par rapport au véhicule et & la posi- -
tion les ordres €mis par I'appareil de section ou .
pour transformer em ouire ces ordres en dépen--

" dance de la position et de la vitesse propres. Au
- contraire, chaque véhicule ne peut recevoir- que
les informations qui ont été déterminées exclu-
sivement pour sa sécurité et son contrdle pro-
pres dans l'appareil de section et qui ont éié
transmises & partir de cet appareil par I'intermé-
. diaire.du cable collecteur. -

Quelques formes d’exécution choisies & titre -

d’exemples des systémes conformes 3 Ia présente
invention vont é&tre exposdes ci- aprés & l'aide du
-dessin, pour une installation ferroviaire.

Sur la figure 1 on a représenté des boucles
conductrices S1, 82, 83, etc. jusqua SN posées
le .long d'une voie G; chacune de ces boucles
est relie, par l’mtermedlalre d'un commuta-
tear Fl, F2, F3, etc. jusqua EN, qui est com-
mandé a distance par un apparéil de section de

voie Z, & un cable collecteur K placé Ie long de

[a voie. Grice & des signaux de contrdle qui sont
transmis. cycliquement 4 partir de I'appareil de
section; par lintermédiaire du céble collecteur,
_par exemple grice & des impulsions de courant
continu ou alternatif, les commutateurs F1 4 FN
_commandés i distance sont fermés et ouverts
" individuellement les uns aprés les auires, suivant
des cycles de contrdle successifs, en une succes-
- sion prescrite, et, par suite, dans chaque cycle,
chaque boucle conductrice est réunie individuelle-
ment pendant un temps donné & I'avance & une
ligne double L (fig. 2) du cable collecteur K.
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Les trains 1 et-2 sont équipés de dispositifs
d’émission et de réceptionm, qui, d'une maniére

_connue, sont couplés par-induction, a l'aide de

bobines de couplage, aux boucles conductrices
placées & chaque emplacement de parcours. De

‘ce fait, enire l'appareil de section Z et un ftrain, -

des signaux électriques pour des messages et des
ordres peuvent é&tre transmis durant le temps
pendant lequel Ia. boucle conductrice couplée au
train est conmectée & la ligne double L par le
commutateur correspondant commandé 2 distance.
Les dispositifs émetteurs des trains jnduisent
dans les boucles conductrices qui sont couplées
avec eux, des tensions de méme fréguence por-
teuse fl, cette fréquence porteuse n'étant regue
dans l'appareil de section Z que quand la boucle
comductrice en question est précisément connec-
tée par le commutateur correspondant # la ligne
double. Par I'instant de réception de cette tension
dans Pappareil de section Z, la boucle conduc-
trice en question est caractérisée, et par suite
la position du train émetteur est signalée. Les

messages de position des trains sont mis en

mémoire dans -V'appareil ‘de section. Les ordres
qui en dérivent, et qui servent, en particulier,
2 assurer la distance du train 2 au train 1, ne

sont transmis, avec d'autres fréquences porteu-

ses f2 et f3, par lintermédiaire du céble collec-
teur et de la boucle conducirice S1, au train 2
que quand ces fréquences sont émises par appa-
reil de section Z, synchroniquement avec Ia mise
en circuif de Ia boucle conductrice S1 par linter-
médiaire du - commutateur Fl commande a dis-
tance.

Dans -le céble- collecteur K on peut prévoir,
pour Ia liaison des boucles conductrices avec
I'appareil de section Z, une ligne double L blin-
dée symétrique (fig. 2)_ ou une ligne coaxiale LK
(fig. 3). Suivant la forme d’exécution choisie; les
commutateurs F & commande & distance peuvent
étre déclenchés par l'intermédiaire de cette ligne L
ou K ou par lintermédiaire de hgnes supplémen-
taires C du cable collecteur K.

Sur la figure 2, on a représenté un commu-
tateur F simple qui est commandé & distance
sans surveillance, dans lequel un modulateur push-
pull & diodes D sert 4 conirdler le passage du
courant. Pour fermer le commutateur, des.impul-
sions négatives i sont tramsmises par l'intermé-
diaire de la ligne double C & partir de I'appareil
de section et sont amplifiées par un transistor T.

La figure 3 montre des commutateurs & com-
maride & distance suivant la figure 2, qui sont
déclenchés & partir de l'appareil de section Z,
par lintermédiaire de plusieurs conducteurs C00,
CO01 jusqu'a C20, C21. du cable collecteur K et
d’'un montage «et» const1tue par les diodes DO,
D1 et D2 et la résistance W. Pour une mise en
circuit périodique de toutes les boucles S1, S2,

.83, eic., un compteur binaire B & trois étages,

qui se trouve dans I'appareil de section, et qui
est commandé par des impulsions rythmées p
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d’'une horioge P, connecte des potentiels « plus»
ou «moins» sur les conducteurs C00, C01, Ci0,
Cll, C20 et C21 et, ainsi, aux entrées des por-
tes «et», Ces portes servent de décodeurs pour
les nombres binaires caractérisés par les potentiels
des conducteurs de commande, et sont raccordés
différemment aux conducteurs de commande pour
chaque commutateur commandé & distance. Si
toutes les entrées d'une porte «et» sont a un
potentiel négatif élevé, sa sortie de commande
engendre une impulsion négative qui connecte,
par lintermédiaire du transistor T, les diodes D
du modulateur pour la durée d'une impulsion
rythmée. Pendant ce temps les fréquences por-
teuses f2 et f3 peuvent étre transmises a partir
de l'appareil de section Z, par l'intermédiaire de
la ligne LK, dans la boucle conductrice S1, et
4 un train qui y est accouplé, et la fréquence
porteuse fl est transmise en sens inverse.

Les bornes « moins » en figure 3, pour une ten-
sion d’alimentation négative dans les commuta-
teurs commandés a distance Fl1 et F2, peuvent
étre reliées, par lintermédiaire dun conducteur
d’alimentation prévu dans le cdble collecteur, au
pdle « moins » d'une source de tension continue
disposée dans l'appareil de section, et dont le
pdle « plus» est réuni & l'enveloppe de blindage
de la ligne LK.

Pour le déclenchement des commutateurs com-
mandés a distance, on peut appliquer aussi des
tensions alternatives aux lignes de commande,
a la place des potentiels provenant du compteur
représenté sur la figure 3. En outre, comme com-
mutateurs, on peut aussi utiliser des compteurs
d'impulsions, qui sont transmises a partir de
l'appareil de section Z au moyen de séries d'impul-
sions, aux commutateurs commandés a distance,
par lintermédiaire d'une seule ligne de com-
mande.

Les boucles conductrices successives S peuvent,
a leurs extrémités qui se font face, étre séparées
par des lacunes étroites (fig. 1 et 3), par des
lacunes larges (fig. 4), elles peuvent étre étroi-
tement voisines (fig. 5), ou encore se chevau-
cher (fig. 6). La disposition de la figure 5 ou 6
a l'avantage, qu'indépendamment de la position
du train, une transmission de signal entre les
trains et 'appareil de section est possible. Grace
& cette pose, on peut obtenir en outre un pou-
voir de résolution plus grand, en sorte que les
positions des trains peuvent étre déterminées plus
exactement. Lors du passage d'un train d'une
boucle a l'autre, en effet, la bobine du train est
couplée simultanément avec deux boucles, en
sorte que la fréquence f1 émise par le train peut
étre transmise, par l'intermédiaire de deux bou-
cles conductrices montées en succession & l'appa-
reil de section. Ceci peut étre surveillé dans
Pappareil de section et étre exploité pour une
détermination plus précise de la position. Les
indications de mesure qui ont été inscrites sur
la figure 6 en meétres (m) illustrent le pouvoir
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plus élevé de résolution au moyen des boucles che-
vauchantes. Les boucles conductrices sont rac-
cordées au cable K a des distances de 10 metres
et elles ont une longueur de 15 meires chacune
el un chevauchement de 5 meétres. Etant donné
que, dans 'appareil de section, on peut contrdler
si la fréquence f1, dans le méme cycle, est recue,
par exemple, par lintermédiaire des deux bou-
cles S1 et 82, ou seulement par lintermédiaire
de la boucle S2 ou par lintermédiaire des deux
sections S2 et S3, on peut déterminer exactement
a4 5 metres prés, la position du train émetteur
dans la région de la boucle S2. Si la fréquence F1
est recue dans un cycle, seulement par Vinter-
médiaire de la boucle S1, et, de nouveau, aprés
plusieurs cycles, seulement par lintermédiaire de
la boucle S3, on peut conclure 4 une pertur-
bation de la boucle S2 ou du commutateur F2.

Une autre surveillance simple des commuta-
teurs commandés a distance ainsi que des bou-
cles conductrices est rendue possible, suivant la
figure 7, par la pose d'une ligne auxiliaire H
couplée par induction avec les boucles S. Lorsque
cette ligne auxiliaire est alimentée en perma-
nence par l'appareil de section en courant alter-
natif de fréquence porteuse f4, cette fréquence,
lors de la mise en circuit du commutateur F
commandé & distance, est transmise aussi & l'appa-
reil de section par l'intermédiaire du cable collec-
teur K. La réception de cette fréquence est
contr6lée dans l'appareil et en cas contraire, une
indication de perturbation est déclenchée. Lors-
que la ligne auxiliaire H, grice a4 une pose
appropriée au voisinage de ou sur ou sous les
boucles conductrices S, est couplée par induction,
non seulement aux boucles S, mais aussi aux
bobines A de véhicule, le courant alternatif de
fréquence F4 doit induire aussi d’'une maniére
durable, dans le récepteur du train, une tension
de réception. De cette maniére on peut contrdler
aussi l'état de réceptivité de chaque récepteur
de train sur chaque train, d'une maniére conti-
nue et directe.

L’appareil de section Z, sur la figure 3, enre-
gistre, lors de la réception de la fréquence fl1
transmise & partir des trains, par lintermédiaire
des boucles conductrices et du cible K, un message
de position dans une mémoire R, par exemple
dans une mémoire matricielle. Dans la mémoire,
a chaque boucle conducirice, est associé un
emplacement, qui est sélectionné par un commu-
tateur approprié, lors de l'émission de I'ordre de
contréle pour le commutateur commandé & dis-
tance de la boucle conductrice. A partir du temps
qui s'écoule entre des changements de position
des trains, par exemple entre la réception de la
fréquence f1 du train 2 par lintermédiaire de
Ia boucle S1 ou 83, la vitesse du train peut étre
déterminée par l'appareil de section. Lorsqu’on
interroge la mémoire, on peut, au moyen d’une
calculatrice, déterminer & partir des messages
mis en mémoire de deux trains successifs, la dis-
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tance, par exemple, entre le premier train 1 et
le second train 2. L’appareil de section transmet
alors au second train les ordres qui ont €té four-
nis par la calculatrice & partir de ces données
pour une sécurité de distance des trains, par
exemple «marche libre», «pas daccélération »
ou «freiner», ces ordres étant codés par les
fréquences f2 et f3, et ces fréquences étant alors
émises par l'appareil de section Z, précisément
lorsque la boucle conductrice a laquelle est accou-
plé le second train sur lequel on veut agir est
en circuit. De méme, en interrogeant la mémoire R,
on peut déterminer la distance des trains par
rapport a des points dangereux par exemple par
rapport a des aiguilles non fermées et en tenir
compte lorsqu'on envoie des ordres pour les
trains.

Les boucles conductrices peuvent, dans chaque
cycle, étre connectées et déconmnectées individuel-
lement les unes aprés les auires, soit d'aprés
Jeur succession sur la voie, soit suivant d’autres
ordres. Afin d’abréger les cycles et d’économiser
la largeur des bandes pour les fréquences 4 trans-
mettre, on peut aussi ne mettre en circuit gue
les boucles conductrices occupées par les trains,
ou les boucles conductrices voisines. A cet effet
il est nécessaire de contrdler les potentiels sur
les lignes de la figure 3 non pas au moyen
du compteur B, mais au moyen de la mémoire R
de position de I'appareil de section Z.

les appareils des trains peuvent moduler Ia
fréquence porteuse fl qui doit étre transmise a
Yappareil de section Z, ou la compléter par d’au-
tres fréquences porteuses f5, lorsque des messa-
ges spéciaux doivent étre transmis & l’appareil
de section Z. De cette maniére on peut envoyer
a l'appareil de section Z des messages relatifs
a l'état de fonctionnement des trains, par exem-
ple «arrét» ou «avarie», ou «destination» ou
« direction de marche», afin que l'appareil de
section Z reégle par exemple automatiquement
les aiguilles ou mette en circuit, sur les quais,
I'indicateur de destination approprié.

On peut aussi employer des sysiémes corres-
pondants pour la sécurité et le coniréle de véhi-
cules individuels de chemins de fer, par exem-
ple pour des voitures de tramways ou de véhi-
cules routiers liés a une voie, par exemple des
camions sur les autoroutes.

RESUME

1° Systéme pour la sécurité et le contrdle de
véhicules liés & une voie, et en particulier de
véhicules sur rails, avec des dispositifs d’émission
et de réception pour les signaux électriques qui
sont transmis entre les véhicules et un appareil
de section, par l'intermédiaire de boucles conduc-

irices placées le long de la voie et auxquelles
sont couplés, par induction, les véhicules qui se
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trouvent a l'emplacement voulu, et d'une ligne
qui aboutit a4 l'appareil de section, caractérisé
par le fait que chaque boucle de conducteur est
reliée par l'intermédiaire d'un commutateur, sus-
ceptible d’étre commandé a distance par l'appa-
reil de section, a la méme ligne aboutissant au
posie central, d'un cable multiple; P'appareil de
section transmet, par l'intermédiaire du cable,
des signaux de contrbéle qui ferment et ouvrent
les uns apres les autres, individuellement, en une
succession prescrite & l'avance, les commutateurs
suivant des cycles qui se suivent; que l'appareil
de section, lorsqu’il recoit une fréquence déter-
minée a l'avance qui est émise constamment par
les dispositifs émetteurs des véhicules, et qui
est transmise a l'appareil de section, par linter-
médiaire de Ia boucle conductrice qui est couplée
quand le commutateur est fermé, enregisire
ensuite dans une mémoire, en un emplacement
associé a la boucle de conducieur, un message
de position, et, lorsque la mémoire est interrogée,
cet appareil élabore a4 l'aide d'une calculatrice,
des ordres de contrdle qui sont émis par l'appa-
reil de section synchroniquement avec la ferme-
ture du commutateur, et qui sont iransmis, par
Tintermédiaire du cable collecteur et de la bou-
cle conducirice raccordée a4 ce moment, au véhi-
cule couplé a cette boucle.

2° Formes d'exécution diverses de ce sysitme,
comportant une ou plusieurs des caractéristiques
suivantes :

a. Les extrémités qui se font face des boucles
conductrices successives sont placées & un voisi-
nage assez immeédiat pour que la bobine de cou-
plage d’'un véhicule soit accouplée simultanément
dans la région de tramsition, aux deux boucles
conductrices;

b. Deux boucles conductrices qui se succédent
le long de 1la voie, se chevauchent, et la trans-
mission de signal qui est possible dans Ia région
du chevauchement de deux boucles, entre le véhi-
cule et l'appareil de section, lors de la mise en
circuit successive des boucles conductrices, sert
de critérium a la détermination plus précise de
position des véhicules dans I'appareil de section;

¢. On a placé le Iong de la voie une ligne
auxiliaire couplée par induction aux boucles con-
ductrices, et qui est alimentée en permanence
en courant alternatif de fréquence donnée i
T'avance, ce courant alternatif engendrant dans
les boucles conductrices une tension alternative
de méme fréquence, qui est transmise, lors de
la mise en circuit des boucles conductrices par
Vintermédiaire du commutateur commandé & dis-
tance appropriée et du cable collecteur, & I'appa-
reil de section, la réception étant surveillée dans
cet appareil;

d. Le commutateur commandé 2 distance et
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associé a chaque boucle conductrice présente des
diodes servant a contrdler le passage du courant;

[1.465.122]
e. Pour commander le commutateur on a prévu

une porte «et» avec des diodes, qui sont reliées
chacune par une ligne de commande, dans le cable
collecteur, a l'appareil de section.
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