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Installation de contr6le automatique de lsa

marche de trains et de leurs conditions de sécurité.

La présente invention concerne tout d'abord une
installation de contr8le automatique et sécuritaire de
paramdtres représentatifs de la marche de trains et de
leurs conditions de sécurité, du type comportant, d'une
part des moyens de localisation permettant aux trains de
se situer de fagon absclue sur le réseau, des encodeurs
disposés le long de la voie et aptes & élaborer des si-
gnaux codés représentatifs des informations en prove-
nance de la signalisation habituelle, lesdits signaux
alimentant des canaux de transmission soltrain, et
d'autre part, & bord des trains, un récepteur desdits
signaux codés, une unité.de'cohtrﬁle'desdits paramétres
et de respect de la signﬁliséfion, alimentée par lesdits
moyens de localisation, branchée a la sortie dudit ré-
cepteur et apte, au moins, & laisser agir -le freinage
d'urgence ou un autre dispositif de sécurité en cas de
survitesse, ou de non respect de la signalisation, ou de
toute autre condition pouvant mettre en cause la sécuri-
té du train. o

Dans les installations connues de ce type; les-
dits paramiétres peuvent @&tre constitués; entre autres,
par la vitesse du train, les autorisations d'ouverture

de portes, etc. Les valeurs de consigne de ces para-

"meétres sont calculées en temps réel dans une unité pro-

grammée en fonction de la localisation du train et de
1'état de la signalisation. La sécurité repose dans ce
cas sur l'exactitude des calculs effectués, ce qui im-
plique 1l'utilisation de matériels compdrtant un certain
nombre de circuits de contrdle, et de logiciels & sécu~
rité de fonctionnement absolue. Cela entraine la néces-
sité de mettre en oeuvre des méthodes de validation de
logiciel longues &t colQteuses. 7 )

Un premier but de la présente invention est

d'éliminer ces inconvénients.



10

15

20

25

30

35

2562018
2

A cet effet, une installation du type général
défini au début sera; conformément 2 1'invention, ca-
ractérisée en ce que ladite unité de contrdle desdits
paramétres comprend'essentiellementVd'une part un com-
parateur propre & comparer en permanence, pour chaque
paramétre, une valeur de consigﬁe prélevée dans une
table invariante constitude au préalable et une valeur
mesurée élaborée a bord, et 3 laisser agir le dispositif
de sécurité si ladite valeur mesurée est incompatible
avec la valeur de consigne prélevée dans la table en
fonction de la localisation du train et des informations
transmises au train et fonction de la signalisation, et
d'autre part des moyens d'autqcoﬁtrﬂle de son fonction-
nement, permettant également de laisser agir ledit dis-
positif.de sécurité en cas de mauvais fonctionnement,
assurant ainsi la sécurité de 1l'installation.

Le fait que la valeur de consigne de chaque -pa-
ramétre soit prélevée dans une table invariante embar-
quée permet d'éviter les calculs mentionnés plus haut ;
il n'y a plus besoin d'unité programmée, ni de logiciel
impliquant un caractere de sécurité absolue.

Certes, les valeurs de conslgne introduites dans

'1a table ont do& étre calculées par un logiciel chez le

constructeur, mais il est alors facile de contrdler 1'a-
déquation dé ces'valeurs, et ledit logiciel n'a donc pas
besoin d'obéIr aux mémes crit2res de sécurité.

Quant aux moyens d'autocontrdle du fonctionne-
ment de l'unité de contrdle, ils pourront reposer sur la
combinaison de technigues classidues et éprouvées de sé-
curité intrinsiéque et, comme on le verra mieux par la
suite, de techniques de codage numérique, dans le but de
minimiser 1'1mportance du matériel nécessaire.

Selon une autre disposition avantageuse de 1la
présente invention, ledit comparateur est adapté 2 com-
parer en permanence une valeur de temps prélevée dans la

table, et une valeur mesurée représentant le temps
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effectif mis par le train pour parcourir 1l'intervalle
compris entre les deux dernigéres localisations, et &
laisser agir le freinage d'urgence si ledit temps‘effec—
tif est inférieur 3 ladite valeur de temps prélevée dans
la table, ce qui permet d'effectuer un contrdle sécuri-
taire de la vitesse du train. La précisioh de ce con-
trdle dépend bien entendu de la précision de la locali-
sation.

Conformément & encore une autre caractéristique
de l'invention, ledit comparateur comporte un registre
apte a recevoir ladite valeur de temps prélevée dans la
table, et pouvant &tre ensuite décrémenté par une réfé-
rence de temps interne, le respect du temps minimum im-
posé sur l'intervalle précité se traduisant par l'obten-
tion de la valeur 0 dans le registre.

Cette disposition permet une réalisation parti-
culidrement éconcmique du comparateur, se prétant bien
aux opérations d'autocontrdle, et faisant uniquement
appel & des circuits logiques, donc sans probldmes de
dérive. . 7

En particulier, lesdits moyens d'autocontrdle
peuvent consister en ce que lesdites valeurs de titemps
regues par le registre ainsi que les décréments sont des
valeurs codées, l'obtention de la valeur 0 se traduisant
alors par l'apparition d'une séquence numérique codée
dans ledit registre, seule cette séquence numérique per-
mettant d'inhiber ledit freinage d'urgence.

Cette disposition permet de se prémunir contre
toute dégradation des circuits logiques, puisque la con-
séquence d'une telle dégradation serait une sortie du
code des valeurs traitées et donc 1'impossibilité d'ob-
tenir la séquence numérique permettant de parvenir &
l1'inhibition ; dans ce cas, le freinage d'urgence serait
automatiquement actionné.

Pour assurer la précision voulue de la localisa-

tion des trains, une installation conforme 3 l'invention
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pourra encore &tre caractérisée en ce que les moyens de
localisation comprennent d'une part, le long de la voie,
des séries de repdres successifs mutuellement espacés
selon une configuration spatiale quelconque, chague sé-
rie étant précédée d'un dispositif d'initialisation apte
a fournir au train une information spécifique de son em-
placement, et d'autre part, a bord du train, un disposi-
tif d'identification de ladite information spécifique et
un dispositif de détection et de comptage desdits re-
peres, apte a @&tre initialisé par ladite information
spécifique.

Cette diSposition présente 1l'avantage d'éviter
les inconvénients inhérents aux systimes de localisation
connus dans lesquels on utilise un compteur du.nombre de
tours ou fractions de tours de roue {roue phoniﬁuerou
analogue), dispositifs suscepfibles d'introduire par
patinage ou enrayage une erreur importante sur la loca-
lisation. )

La présente invention concerne encore, plus par-
ticulidrement, des moyens de localisation propres a per-
mettre a des trains de se localiser de fagon absolue sur
un réseau, du type comprenant d'une part; le long de la
voie, des séries de reperes successifs mutuellement
espacés selon une configuration spatiale guelconque,
chaque série étant précédée d'un=dispoéitif d'initiali-
sation apte a fodrnir au train une ihformation spéci-
fique de son emplacemenf,,et d'autre part, & bord du
train, un dispositif d'identification de ladite inférma-
tion spécifique et un dispositif de détection et de
comptage desdits repéreé, apte 2 &tre initialisé par la-
dite information spécifique.

Le but de l'invention, sous cet aspect, est
d'obtenir unerlocaiisation sécuritaire sans faire appel
a2 une logique programmée comportant un logiciel & sécu-
rité de fonctionnement absolue et donc sans les inconvé-

nients déja mentionnés plus haut.
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A cet effet, ces moyens de localisation sont ca-
ractérisés en ce que lesdits reperes sont constitués de
croisements d'une ligne bifilaire alimentée par un géné-
rateur haute fréguence, en ce que les dispositifs d'ini-
tialisation sont constitués d'un émetteur apte & émettre
localement son information spécifique, ledit disbositif
de détection et de comptage étant agencé pour détecter
les variations de phase du courant induit pér ladite
ligne et pour délivrer une valeur numérique codée repré-
sentative de la position absolue du train sur le réseau.

Cette disposition permet d'atteindre le but men-
tionné plus haut, gréce & la détection desdites varia-
tions de phase, détection-qu'il est possible de réaliser
en sécurité intrinsique.

En outre, ce mode de réalisation permet d'obte-
nir une localisation tr&és précise, sans les inconvé-
nients, mentionnés blus haut, des roues‘ phoniques ou
analogues, car les crbigements de la ligne bifilaire
peuvent &tre détectés de manizre treés fine. '

De préférence, lesdits moyens de '1ocalisation
sont agencés en outre pour que toute erreur ou panne se
traduise par une sortie du code, détectable par 1l'unité
utilisatrice, ce qui présente 1l'avantage de ne nécessi-
ter aucun moyen d'autocontréle propre & ces moyens de
localisation, et de permettre de reporter le contrdle de
bon fonctionnement au niveau de 1'unité utilisatrice.

Selon un mode d'exécution particulidrement avan-
tageux desdits moyens de localisation, on peut prévoir
encore que le dispositif de détection des croisements
comporte un capteur constitué d'au moins quatre bobines
successives disposées dans le méme plan et dont 1l'axe
est perpendiculaire au plan de ladite ligne bifilaire
croisée, et au moins quatre circuits de traitement com-
portant chacun un comparateuf de phase et aptes & éla-
borer quatre signaux distincts dont les valeurs logiques

0 ou 1 dépendent de 1la position dudit capteur par
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rapport au croisement, chacun desdits circuits de trai-

tement étant alimenté par deux desdites bobines, choi-~

sies parmi les quatre possibles, ces bobines étant bran-
chées sur le circuit de traitement, -soit en phase, de

sorte gque ledit gignal élabo:é par ledit circuit de

" traitement prend la valeur 0 lorsgue les bobines concer-

nées sont de part et d'autre d'un croisement et la va-

leur 1 partout ailleurs, soit en opp031t1on de phase de

-sorte que ledit signal élaboré prend la valeur 1. lorsque

les bobines concernées sont de part et d'autre du croi-
sement, 0 partout ailleurs, et en ce que les bobines
sont branchées de telle sorte qu'a aucun moment les
quatre signaux soient tous a la valeur 1 ou tous & la
valeur O. |

Ce mode de réalisation permet d'assurer la sécu-
rité du comptage des croisements de la ligne bifilaire.
En effet, s'il existait une position du capteur au-
dessus de la ligne bifilaire, pour léquellg les quatre

signaux prendralent la valeur zéro, il ne serait pas

p0351ble de 8 'assurer en cet emplacement que la 1ligne

est tou;ours alimentée en énergle.

Cela est 1mportant, car si la ligne cessait
d'étie alimentée lorsgue le capteur passe au-dessus de
cet emplacement, le train pourrait continuer son dépla-
cement sans que la valeur élabofée'par les moyens de
localisation soit in@rémentée.

Par ailleurs, s'il existait une position du cap-
teur au-dessus de la ligne bifilaire, pour laquelle les
quatre signaux’ prendraient la valeur 1, il serait pos-
sible, par suite de coupures intermittentes sur les fils
amenant ces signaux, de - reconstituer une conflguratlon
temporelle correspondant au passage du capteur au-dessus
d'un croisement 3 la valeur élaborée par les moyens de
localisation pourrait alors @&tre incrémentée a tort,

cl'est-a-dire sans que le capteur ait effectivement passé

- gur un croisement de la ligne.
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Grace & la disposition de l'invention décrite
plus haut, ces deux risques peuvent &tre évités, et ceci
en utilisant un minimum de matériel. En effet, en utili-
sant seulement quatre bobines et (trois ou) quatre com-
parateurs, branchés de fagon appropriée, on pourra faci-
lement faire en sorte que les signaux fournis par les
capteurs ne soient jamais ni tous a 1 ni tous & 0.

Une forme d'exécution de l'invention est décrite-
ci-aprés a titre d'exemple nullement limitatif, avec ré-
férence aux figures du dessin annexé dans lequel

- la figure 1 est une vue schémathue des diffé-
rents éléments constituant 1l'instellation, et plus pré-
cisément de la partie de l'installation située dans la
voie ou au bbrd de la vcie 3 '

- la figure 2 est une vue schématique de 1'équi-
pement embarqué j;

- la figure 3 montre 1'interconnexion entre des
bobines du capteur et des comparateurs de phase, de 1'é-
quipement embarqué, avec indication du chronogramme des
signaux produits j;

- la figure 4 est un schéma synopthue du cir-
cuit électronique chargé de calculer et de contrdler la
localisation du train ; i

- la figure 5 représente les différents signaux
entrés dans le circuit de la figure 4 ;

- la figure 6 est un schéma syﬁoptique du cir-
cuit électronique chargé de sélectionner et de valider
la consigne de vitesse & appliquef 3

- la figure 7 est un schéma synoptique du cir-
cuit é&lectronique chargé de contrdler Ila vitesse du
train ; et

- la figure 8 est une vue schématique & plus
grande échelle montrant le contrfile général de 1'instal-
lation. '

Fn se référant tout d'abord & la figure 1, on

peut voir une armoire d'encodage 1 le long d'une voie 2,
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apte a recevoir un céblage 3 provehant de la signalisa-
tion classique du réseau ferré que l'on désire équiper
du dispositif de contr&le. Cette armoire 1 comporte un
amplificateur haute fréquence 4 qui alimente une ligne
bifilaife 5 placée dans la voie 2, entre les rails.
Cette ligne bifilaire comporte des croisements 6 -
régulidrement espacés, qui ont pour effet de diminuer
son rayonnement propre et de servir de repéres géogra-
phiques absolus 2 un équipement embarqué 7 d'un train 8
circulant sur la voie 2 au-dessus de la ligne 5.
Ltamplificateur 4 est attaqué par la sortie d'un

encodeur 9 qui transforme les signaux logiques en sécu-

rité intrinstque recueillis sur les c8bles 3 en une

suite de bits (0 ou 1) qui constituent & chague instant
le code représentant 1'état de la signalisation. Ce code

est utilisé pour moduler la porteuse de 1'amplificateur

.4.

L'armoire d'encodage 1 comporte en outre un dis-
positif 10 propre a alimenter une balise 11 située dans
la voie. Ce dispositif 10 comporte essentiellement un
amplificateur 12 alimenté par un circuit mémoire 13 con-
tenant un code caractériétidue-de la balise. La balise
11 elle-méme comporte une boucle rayonnante constituée
d'un fil conducteur 14. Le dispositif d'alimentation et
la balise sont ainsi capables de transmettre a 1'équipe~
ment embarqué 7, lorsqué.celui—ci est situé au-dessus de .
la balise, le code caractéristique de cette balise.

La figure 2 détaille les éléments de 1'équipe-
ment embarqué 7. '

' L'équipement embarqué 7 comporte un capteur 15
fixé sous>un bogie du matériel roulant, apte 2 capter le
signal modulé provenant de la ligne bifilaire 5 et & dé-~
tecter les croisements 6 de cette méme ligne.

_ A cette fin, le capteur 15 est fixé de manigre &
ce qu'il se situe toujours directement au-dessus de la

ligne bifilaire 5 et aussi proche de celle-ci que le
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permettent les débattements des points de fixation de ce
capteur par rapport au plan de roulement.

Un bloc électronique 16 relié & ce capteur par
un céble 17 délivre en 18 un signal électrique apte &
maintenir 1'inhibition des dispositifs de freinage d'ur-
gence (non représentés sur la figure). Ce signal d'inhi-
bition n'est présent que si le bloc 16 n'est 1'objet
d'aucune panne ou défaillance, et que le train obéit aux
vitesses de consigne définies par 1l'exploitant.

Selon une des dispositions de l'invention, mon-
trée a la figure 3, le capteur 15 comporte quatre bn—
bines 19, 20, 21 et 22 réalisées en fil conducteur. Ces
bobines alimentent des comparateurs de phase 23, 24, 25
et 26. Elles sont branchées- sur ces comparateurs de
telle sorte que, lorsque le capteur 15 1lié au train 8
pasée au-dessus d'un croisement 6, les signaux 27, 28,
29 et 30 issus respectivement des comparateurs 23, 24,
25 et 26 respectent le chronogramme indiqué A& droite de
la figure 3.

Airisi, le signal 27 est obtenu par détection de
l'opposition de phase entre les signaux issus de la
bobine 19 et ceux issus de la bobine 20.

Lorsque aucun croisement 6 de la ligne bifilaire
2 n'est situé entre la bobine 19 ét le bobine 20, ces
bobines regoivent les mé&me signaux, et la sortie du com-
parateur 23 est & zéro. Lorsqu'un croisement 6 est situé
entre les deux bobines, les signaux qui en proviennent
sont en opposition de phase, et la sortie du comparateur
23 passe a 1. |

De la méme manidre, le signal 28 est élaboré par
le comparateur 24 qui détecte que les signaux issus  des
bobines 21 et 22 sont en opposition de phase. Le signal
29 est é&laboré par le comparateur 25 qﬁi détecte que les
signaux issus des bobines 19 et 20 sont en phase. Enfin,
le signal 30 est élaboré par le comparateur 26 qui dé-

tecte yue les signaux issus des bobines 21 et 22 sont en
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phase.

‘Ces signaux sont utilisés dans le compteur de
croisements dont le fonctionnement est explicité figure
4. _ '

Les quatre signaux déja mentionnéé, référencés
41 & 44 sur la figure 5, sont utilisés pour contrdler
l'1ncrémentat10n d'un registre 31 contenant la valeur
codée de la position du train 8. L'lncrémentatlon de ce
registre'consiste a4 additionner a la valeur qui y est
contenue une valeur codée représentative de la valeur
nin, Cette opération est réalisée bit par bit gréce & un
additionneur 32. ’ .

‘Afin de garanfif que la valeur ui" pltest addi-
tionnée qu'une fois 5 chaque croisement 6, la valeur "1"
codée transite par un registre 33. Le chargement de ce
registre est conditionné par la présence du signal 42,
gréce & une porte 34. Le reglstre 33 ne peut allmenter
1'additionneur 32 que si le signal 41 est 2 1, grfce a
une porte 35. Le but de ce dispositif est dféviter que
le registre 31 pdisse gtre incrémenté sans que le cap-
teur 15 passe au-dessus d'un croisement 6, ou soit in-
crémenté plusieurs fois lorsque le capteur 15 passe au-
dessus d'un croisement 6. ' -

11 fsaut aussi vérlfler que le registre 31 est
eFfectivement incrémenté 2 chaque croisement 6. A cette
fin, un soustracteuf'36 est branché entre l'entrée et la
soptie du registre 31, et un circuit de comparaison 37
slabore un signal apte & armer une bascule 38 lorsque la
sortie du soustracteur 36 est identique & la valeur wiv
codée. La sortie de cette bascule 38 est contrdlée au
moment ol le signal 44 disparait, gréce a une porte 39.
Enfin, .la bascule 38 ‘est désarmée au moment ol le signal
43 dlsparait,rces dispositions assurant que la valeur
codée 1 est bien ajoutée au registre 31 entre le moment
ot le signal 43 réapparalt et 1le moment ou le signal 44

disparait.
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Un registre tampon 40 permei de synchroniser
l'incrémentation du registre 31 avec la réapparition du
signal 42.

I1 résulte du montage décrit ci-dessus que la
sortie de la porte 39 reste & la valeur 1 si et seule-
ment si, & chaque croisement rencontré par le capteur
15, le registre 31 est incrémenté une fois et une seule.

Un sdquenceur 45 effectue 1les opérations de
transfert de registre & registre de la manikre suivante:
lorsque le signal 41 monte, le contenu du registre 33
est chargé dans le registre 40, lorsque le signal 41
chute, le registre 40 est chargé dans le registre 31 &
travers 1l'additionneur 32. Lorsque le signal 42 monte,
le .registre 33 est chargé parla valeur 1 codée.

Le sortie 46 du dispositif délivre au reste de
1'installation 1'information de localisation du train.

Afin de compléter le dispositif de localisation
50, le registre 31 peut 2tre chargé directement par une
valeur codée, provenant d'un récepteur 47. Grfce & un
aiguilleur 48, le récepteur 47 est apte & recevoir et &
mettre en forme les signaux provenant des balises 11
décrites précédemment.

I1 pourra s'agir, pour fixer les idées, d'um
ensemble comprenant un capteur HF, un démodulateur et
une mise en forme.

I1 est donc possible, lorsque le train 8 passe
au~dessus d'une balise 11 implantée dans la voie 2, de
facer, dans le registre 31, une valeur de localisation,
cette valeur étant incrémentde par la suite, lorsque le
train B8 passe au-dessus des croisements 6 de la ligne
bifileire 5. |

La valeur codée délivrée par le dispositif de
localisation 50 est utilisée, comme le montre la figure
6, dans un dispositif de validatioen 51.

Ce dispostiif a pour r8le de valider une valeur

prélevée par un séquenceur 52 dans une mémoire morte 53
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programmée en usine.

A cette fin, le dispositif de validation 51
regoit deux valeurs codées. La premi2re représente,
comme on l'a vu, la position du train 8 sur le réseau j;
la seconde provient d'un bloc de réception ‘liaison-sol
54 et représente l'état de la signalisation.

Le bloc de réception liaison-sol pourra compor-
ter un capteur 55 fixé sur le bogie du train et apte a
recueillir la porteuse HF, ainsi que la modulation de
cette porteuse, c}fculant dans la ligne hifilaire 5 déja
mentionnée, implantée dans la voie 2, ce; capteur 55
étant relié par un amplificateur 57 attaquant‘un démodu-
lateur 58 et un circuit de mise en forme 59.

Le dispositif de validation 51 permet donc d'as-
surer que la valeur prélevée dans la table correspond a
la position du train 8 et a 1'état de la 31gnallsat10n a
cet instant.

Cette valeur représente un temps de parcours de
la distance séparant deux croisements 6 de la ligne bi-
filaire 5, c'est-a-dire une vitesse de consigne a res-
pecter par le train, & cet endroit et A cet instant. Les
valeurs contenues dans la table sont calculées une fois
pour toutes et donnent lieu & des simulations de marche
qui permettent de garantir que le respect, par le train,
de ces consignes de vitesse assurent la sécurité de la
marche du train. o

Le dispositif de validation 51 pourra consister
par exemple en une cascade de deux portes "ou exclusif”.
La porte 60 réalise le "ou exclusif® entre la valeur
prélevée dans la table et le message issu du bloc 54 de
réception liaison-sol. La porte 61 réalise le "ou exclu-
sif" entre le message ainsi obtenu et la position codée
du train délivrée par le dispositif de localisation 50.

Cette disposition garantit que toute erreur dans.
le choix de la valéur prélevée dans la table conduit a

rendre "hors code” la valeur de temps élaborée par le
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dispositif de validation 51.

La figure 7 montre le fonctionnement du contrd-
leur de vitesse 70. Sur cette figure, un registre 62 est
chargé, & chaque croisement, par la valeur de temps ¢to-
dée, provenant du dispositif de validation 51 déja dé-
crit. Ce registre 62, une fois chargé, est décrémenté de
manigre continue d'une valeur codée "tc" représentant
une unité de temps. Cette décrémentation est réalisée
gr8ce & un soustracteur 63 et & un aiguilleur 64 qui
bascule en position décrémentation dés que la . valeur
provenant du dispositif de validation a été chargée dans
le registre 62. '

Selon les revendications 2 et 3, le contrdle de
la vitesse du train consiste & vérifier que ia-valeur
"0" a été obtenue dans le registre au moment ol le croi-
sement 6 suivant apparait. En effet, la valeur "0" est
obtenue si le contrdleur de vitesse 70 a eu le temps de
décrémenter suffisamment la valeur de temps chargée dans
le registre 62, ce yui garantit 1la vitesse du train 8
entre les deux croisements. La valeur "0O" est codée.

Pour réaliser cette fonction, un comparateur &5
compare le contenu du registre,EZ a ls valédr "g" codée.
La sortie de ce comparateur arme une bascule 66. Une
porte "ou" 67 permet de vérifier que la bascule 66 est
armée lorsque le signal 43 chute. Cette bascule 66 est
désarmée systématiquement par le signal 44 pour que la
détection de la valeur "O" du croisement précédent ne
soit pas utilisée par le croisement suivant.

Ainsi, le signal issu de la porte 67 reste haut
tant que le train n'est pas en survitesse et que la va-
leur chargée dans le registre 62 est bien dans le code.
En effet, si la valeur chargée dans le registre 62 est .
hors code, il ne sera pas possible de retrouver la va=-
leur codée "O" dans ce'tegistre, quel que soit le nombre

de décrémentations dont cette valeur sera l'objet.
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La figure 8 montre le contrdle général de-1l'ins-
tallation. Ce contrdle est effectué en embarqué.

Le signal logique 68 issu de la localisation 50
(figure 4, sortie porte 39) et le signal 69, issu du
contrdleur de vitesse 70 (figure 8, sortie porte 67)
sont combinés dans une porte "ET" 71; La sortie de cette
porte est haute si et seulement gi le train 8 est conve-
nablement localisé, et s'il n'est pas en sdrvitesse,
compte tenu de 1'état de la signalisation transmis au
train par 1l'équipement sol. -

La sortie de-la porte 71 attaque un amplifica-
teur général de défreinage 72. Cet amplificateur fournit
1'énergié nécessaire pour inhiber les dispositifs de

‘freinage (non représentés), dispersés sur le train.

, Ainsi, toute défaillénpe de 1l'installation ou
non Trespect, par le train, des consignes de vitesses.
inscrites dans les tables a pour conséquence 1'immobili-

sation du train par un freinage d'urgence général.
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REVENDICATIONS

1. Installation de contrdle automatique et sécu-

ritaire de paramétres représentatifs de la marche de
trains et de leurs conditions de sécurité, du type com-
portant, d'une part des moyens de localisation (4-7)
permettant aux trains de se situer de fagon absolue sur
le réseau, des encodeurs (9) disposés le long de la voie
(2) et aptes a élaborer des signaux cbdés représentatifs
des informations en provenance de la signalisation habi-
tuelle, lesdits signaux alimentant des canaux de trans-
mission sol-train (8), et d'autre part, & bord des
trains, un récepteur (7) desdits signaux codés, une
unité de contrdle (70) desdits paramdétfes et de respect
de la signalisation, alimentée par lesdits moyens de lo-
calisation (50), branchée & la sortie dudit récepteur
(7) et apte, au moins, & laisser agir le freinage d'ur-
gence ou un autre dispositif de.sécurité en cas de sur-
vitesse, ou de non respect de la signalisation, ou de
toute autre condition pouvant mettre en cause la sécu-
rité du train, caractérisée en ce que ladite unité de
contrdle (70) desdits paramétres comprend essentielle-
ment d'une part un comparateur (65) propre a4 comparer en
permanence, pour chagque paramiétre, une valeur de con-
signe prélevée dans une table invariante constituée au
préalable et une valeur mesurée élaborée a bord, et 3
laisser agir le dispositif de sécurité si ladite valeur
mesurée est incompatible avec la valeur de consigne pré-
levée dans la table en fonction de la localisation du
train et des informations transmises au train et fonc-
tion de la signalisation, et d'autre part des moyens
d'autocontrdle (62) de son fonctionnement, permettant
également de laisser agir ledit dispositif de sécurité
en cas de mauvais fonctionnement, assurant ainsi la-
sécurité de 1l'installation.

2. Installation selon la revendicatien 1, carac-

-

térisée en ce que ledit comparateur (65) est adapté a



10

15

20

25

30

35

2562018
16

comparer en permanence une valeur de temps prélevée dans
la table, et une valeur mesurée représentant le temps
effectif mis par le train pour parcourir l'intervalle
compris entre les deux dernidres localisations, et &
laisser agir le freinage d'urgence si ledit temps effec-
tif est inférieur & ladite valeur de temps prélevée dans
la table.

3, Installation selon la revendication 2, carac-
téfisée en ce que ledit comparadteur (65) comporte un re-
gistre (62) apte a recevoir ladite valeur de temps pré-
levée dans la table, et pouvant &tre ensuite décrémenté
par une référence de temps interne, - le respect du temps
minimum imposé sur l'intervalle précité se traduisant
par l'obtention de ia valeur 0 dans le registre (62).

4. Installation selon la revendication 3, carac-
térisée en ce que lesdits moyens d'autocontrale consis-
tent en ce que lesdites valeurs de temps regues par le
registre (62) ainsi que les décréments sont des valeurs
codées, l'obtention de la valeur 0 se traduisant alors
par l'apparltlon d'une séquence numérique codée dans le-
dit registre, seule cette séquence numérique permettant
d'inhiber ledit freinage d'urgence.

5. Installation selon 1l'une quelcongue des re-
vendications 1 a 4, caractérisée en ce que les moyens de
1ocallsat10n (6,7,15) comprennent d'une part, le long de
la voie, des séries de repkres successifs (6) mutuel-
lement espacés selon une configuration spatiale quel-
conque, chaque série étant précédée d'un dispositif
d'initialisation apte & fournir au train une information
spécifique de son emplacement, et d'autre part, 2 bord
du train, un dispositif dt'identification (7) de ladite
information spé01f1que et un dispositif de détection et
de comptage (15) desdits repgres, apte a &tre initialisé
par ladite 1nformat10n spécifique.

6. Moyené de localiéation propres a permettre a

des trains de se localiser de fagon absolue sur un
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réseau, du type comprenant d'une part, le long ‘de la
voie, des séries de repéres successifs (6) mutuellement
espacés selon une configuration spatiale quelconque,
chaque série étant précédée d'un dispositif d'initiali-
sation (10,11) apte & fournir au train une information
spécifique de son emplacement, et d'autre part, & bord
du train, un dispositif d'identification (7) de ladite
information spécifique et un dispositi% de détection et
de comptage (15) desdits repdres, apte & &tre initialisé
par ladite information spécifique, caractérisés en ce
que lesditsrfepéres—sont constitués de croisements (6) -
d'une ligne bifilaire (5) alimentée par un générateur
(4) haute fréquence, en ce gue les dispositifs d'initia-
lisation (10,11) sont constitués d'un émetteur apte &
émettre localement son information spécifique, ledit
dispositif de détection et de comptage (15) étant agenéé
pour détecter les variations de phase du courant induit
par ladite ligne (5) et pour délivrer une valeur numé-
rique codée représentative de la posifion absolue du
train sur le réseau. o )
7. Moyens de localisation selon la revendication
6, caractérisés en ce qu'ils sont agencés en outre pour
que toute erreur ou panne se traduise par une sortie du
code, détectable par l'unité,utilisatride. B o
8. Moyens de locaiisation-selon'la revendication
6 ou 7, caractérisés en ce que le diépositif dé détec-
tion des croisements (6) cohporte un captéur (15) cons-
titué d'au moins quatre bobines successives (19-22)
disposées dans le méme plan et dont 1'axe est perpendi-
culaire au plan de ladite ligne bifilaire (5) croisée,
et au moins quatre circuits de traitement comportant
chacun un comparateur (23-26) de phase et aptes a élabo-
rer quatre signaux distincts dont les valeurs logiques 0
ou 1 dépendent de la position dudit capteur (15) par
rapport au croisement (6), chacun desdits circuits de

traitement &tant alimenté par deux desdites bobines
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(19722), choisies parmi les quatre possibles, ces bo-
bines étant branchées sur ie circuit de traitement, soit
en phase, de sorte que ledit signal élaboré par ledit
circuit de traitemenf'prend la valeur 0 lorsque les bo-
bines concernées sont de part et d'autre d'un croisement
et la valeur 1 partout ailleurs, soit en opposition de
phase de sorte que ledit,sigdai élaboré prend la valeur

1 lorsque les bobines concerndes (19-22) sont de part et

‘d'autre du croisement, O partout ailleurs, et en ce que

les bobines (19-22) sont branchées de telle sorte qu'a
aucun moment les quatre signaux soient tous a la valeur

1 ou tous & la valeur O.
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