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Description 

La  présente  invention  concerne  une  installation 
de  télécontrôle  et  de  télécommande  d'une  pluralité 
d'appareils  à  partir  de  contacts  dont  on  détecte  et 
commande  la  position  ouverte  ou  fermée. 

L'invention  peut  s'appliquer,  notamment  mais 
non  limitativement,  à  des  appareils  du  domaine 
ferroviaire  tels  que  les  aiguilles  d'un  poste  d'aiguil- 
lage,  des  compteurs  d'essieux,  des  passages  à 
niveau,  ou  tous  autres  dispositifs  devant  être 
contrôlés  et  ou  commandés. 

On  connaît  déjà,  par  exemple,  dans  le  domaine 
de  la  commande  des  aiguilles  ferroviaires,  un  cer- 
tain  nombre  de  techniques  dont  la  plus  ancienne, 
encore  mise  en  oeuvre  actuellement,  est  la  com- 
mande  sur  le  site,  par  levier,  avec  contrôle  visuel 
du  collage  des  aiguilles. 

On  utilise  aussi  un  autre  type  de  commande 
mécanique,  qui  consiste  à  effectuer  ladite  com- 
mande  des  aiguilles  à  partir  d'un  poste  d'aiguillage, 
par  l'intermédiaire  de  câbles  ou  de  tringles.  Dans 
cette  formule,  le  contrôle  de  position  ne  se  fait  plus 
par  inspection  directe  du  collage  des  aiguilles  com- 
me  précédemment,  mais  à  partir  du  poste  d'aiguil- 
lage  où  l'on  constate  visuellement  la  position  de  la 
commande.  Celle-ci,  étant  encore  mécanique,  tra- 
duit  en  sécurité  par  sa  position  celle  des  aiguilles. 

Si  l'on  quitte  le  domaine  mécanique  pour  le 
domaine  électrique,  il  existe  une  autre  famille  d'ins- 
tallations  dans  laquelle  on  effectue  un  contrôle 
électrique  de  la  position  des  aiguilles  à  partir  d'un 
poste  généralement  associé  à  une  télécommande 
quand  les  aiguilles  à  manoeuvrer  sont  sous  la 
commande  de  moteurs. 

Ce  contrôle  associe  une  acquisition  et  une 
transmission  d'informations.  L'acquisition  se  fait  gé- 
néralement  par  la  fermeture  de  contacts  électriques 
par  des  interrupteurs  liés  mécaniquement,  en 
translation  ou  après  conversion  en  rotation,  aux 
lames  des  aiguilles.  La  transmission  se  fait  généra- 
lement  en  utilisant  ces  contacts  électriques  pour 
établir  ou  rompre  le  passage  de  courant  dans  au- 
tant  de  boucles  distinctes  qu'il  y  a  de  contacts  à 
contrôler.  La  source  de  courant  est  généralement 
localisée  au  poste  d'aiguillage,  ainsi  que  la  consta- 
tation  de  l'état  ouvert  ou  fermé  des  boucles.  Pour 
des  raisons  de  simplicité  la  transmission  n'est  pas 
multiplexée,  de  sorte  qu'il  faut  au  minimum  quatre 
contacts  et  cinq  fils  si  l'on  veut  avoir  des  boucles 
qui  puissent  constater  individuellement  le  collage 
et  le  décollage  de  chacune  des  lames  constituant 
l'aiguille.  De  même,  le  non  multiplexage  interdit  le 
partage  des  moyens  de  transmission  pour  le  télé- 
contrôle  de  plusieurs  aiguilles. 

Dans  la  pratique,  les  méthodes  ci-dessus  énu- 
mérées  présentent  de  nombreux  inconvénients. 

Notamment,  en  ce  qui  concerne  le  domaine 
mécanique,  la  manoeuvre  et  le  contrôle  à  pied 
d'oeuvre  exigent  la  présence  d'un  agent  humain,  et 
donc  son  déplacement  vers  chacune  des  aiguilles, 

5  d'où  un  manque  de  souplesse  et  un  coût  non 
négligeable.  De  même,  en  ce  qui  concerne  la  télé- 
commande  et  le  télécontrôle  mécanique  des  aiguil- 
les,  une  contrainte  apparaît  immédiatement,  qui 
résulte  de  la  limitation  nécessaire  de  la  distance  du 

io  poste  d'aiguillage  aux  différentes  aiguilles  sous 
contrôle.  Un  tel  système,  malgré  un  gain  en  sou- 
plesse  et  une  économie  par  rapport  au  système 
précédant,  se  prête  mal  à  la  fusion  de  plusieurs 
petits  postes  en  un  poste  plus  important. 

75  En  ce  qui  concerne  le  domaine  électrique,  le 
télécontrôle  par  boucles  de  courant,  est  très  sûr, 
mais  coûteux  en  transmission  et  exclut  certaines 
techniques  d'acquisition.  Ainsi,  le  coût  de  transmis- 
sion  provient  de  ce  qu'il  faut  au  minimum  cinq  fils 

20  pour  gérer  quatre  contacts  liés  aux  lames  d'une 
aiguille  et  qu'il  n'est  pas  possible  de  partager  l'utili- 
sation  de  ces  fils  pour  gérer  plusieurs  aiguilles 
voisines  ou  situées  le  long  de  la  même  voie.  Cette 
exigence  de  fils  individuels  interdit  également  en 

25  pratique  l'utilisation  d'une  liaison  radio  entre  l'ai- 
guille  et  soit  le  poste  d'aiguillage,  soit  éventuelle- 
ment  un  train  qui  s'en  approche.  Une  transmission 
par  boucles  de  courant  interdit  le  recours  à  des 
techniques  d'acquisition  qui  mettent  en  oeuvre  des 

30  niveaux  de  courant  ou  de  tension  ou  encore  des 
fréquences  de  signal  qui  demandent  en  pratique 
une  mise  en  forme  locale. 

Une  autre  installation  de  télécontrôle  de 
contacts,  comprenant  une  Logique  de  Télécontrôle, 

35  coopérant  avec  plusieurs  Logiques  Satellites  est 
décrit  dans  le  document  EP-A-  197  835. 

La  présente  invention  a  donc  pour  but  la  réali- 
sation  d'un  système  de  télécontrôle  et  de  télécom- 
mande  d'aiguilles  qui  permet,  pour  un  faible  coût 

40  de  l'équipement  lié  à  une  aiguille,  un  multiplexage 
de  la  transmission  des  diverses  informations  relati- 
ves  à  un  aiguillage,  et,  si  on  le  souhaite,  à  plu- 
sieurs  aiguillages,  dans  des  conditions  qui  assurent 
la  sécurité  ferroviaire. 

45  L'objet  de  la  présente  invention  est  un  système 
global  de  télécontrôle  et/ou  de  télécommande  de 
contacts  mettant  en  oeuvre  une  liaison  multiplexée 
entre  un  centre  sécuritaire  de  contrôle  et/ou  de 
commande  et  une  ou  plusieurs  logiques  satellites 

50  permettant  chacune  de  contrôler  un  ou  plusieurs 
contacts  se  trouvant  à  une  distance  peu  importante 
desdites  logiques. 

Par  multiplexage,  on  désigne  ici  toute  techni- 
que  permettant  le  partage  d'un  support  de  tran- 

55  smission  entre  plusieurs  flux  d'information.  Il  peut 
s'agir  d'un  multiplexage  en  fréquence,  temporel  ou 
logique.  Le  raccordement  peut  être  point  à  point, 
multipoint  (ou  en  bus)  ou  en  anneau. 
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Ce  système  est  caractérisé  en  ce  que  la  sé- 
curité  globale  est  assurée  par  le  recours  à  un 
système  sécuritaire  de  traitement  de  l'information 
dans  un  centre  de  contrôle,  en  ce  que  la  transmis- 
sion  entre  le  système  central  sécuritaire  de  contrô- 
le  et  le  ou  les  moyens  individuels  de  contrôle  (ou 
logiques  satellites)  peut  mettre  en  oeuvre  une  pro- 
cédure  permettant  de  détecter  les  erreurs  de  tran- 
smission  et  en  ce  que  les  moyens  individuels  de 
contrôle  n'ont  pas  besoin  d'être  réellement  en  sé- 
curité  intrinsèque  mais  coopèrent,  en  réponse  à  un 
signal  de  contrôle  adressé  par  le  système  central 
de  contrôle,  par  un  signal  codé  local  (qui  peut 
s'ajouter  à  un  codage  émanant  du  système  central 
sécuritaire  de  contrôle),  à  la  transmission  d'infor- 
mations  possédant  une  redondance  telle  que,  lors 
de  leur  réception,  le  système  central  de  contrôle 
peut  s'assurer,  avec  le  degré  de  sécurité  voulu,  de 
l'identité  du  contact  contrôlé,  de  son  état  et  éven- 
tuellement  dater  les  informations  fournies  quant  à 
cette  identité  et  cet  état. 

Dans  le  système  selon  la  présente  invention,  la 
transmission  doit,  certes,  être  assortie  de  la  tran- 
smission  d'une  information  redondante  qui  permet- 
trait  à  la  procédure  appropriée  de  vérifier  qu'il  ne 
s'est  pas  introduit  d'erreur,  mais  on  peut  considé- 
rer  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  mettre  en  oeuvre 
une  telle  procédure  parce  que,  en  fait,  c'est  au 
retour  de  l'information,  convenablement  modifiée, 
vers  le  centre  sécuritaire  de  contrôle  qu'on  mettra 
en  oeuvre  cette  vérification. 

Les  caractéristiques  ci-dessus,  ainsi  que  d'au- 
tres  caractéristiques  et  avantages  secondaires  ap- 
paraîtront  de  façon  plus  détaillée  dans  la  descrip- 
tion  ci-après  d'une  forme  de  réalisation  faite  en 
référence  aux  planches  en  annexe,  sur  lesquelles  : 

-  la  figure  1  représente  le  contrôle  de  trois 
contacts  au  moyen  d'une  logique  non  sécuri- 
taire  de  contrôle  ; 

-  la  figure  2  représente  le  schéma  de  principe 
d'un  des  codeurs  de  la  figure  1  ; 

-  la  figure  3  représente  une  forme  de  réalisa- 
tion  d'un  des  codeurs  précités  ; 

-  la  figure  4  représente  une  variante  du  codeur 
de  la  figure  3  ; 

-  la  figure  5  représente  un  schéma  général 
d'une  logique  sécuritaire  de  télécontrôle  as- 
sociée  à  une  pluralité  de  logiques  satellites 
de  télécontrôle  ; 

-  la  figure  6  représente  un  schéma  de  principe 
du  montage  de  contrôle  de  position  ; 

-  la  figure  7  représente  un  schéma  d'une  logi- 
que  satellite  de  contrôle  et  son  interface  avec 
la  logique  sécuritaire  de  télécontrôle. 

L'invention  sera  mieux  comprise  à  la  lecture  de 
la  description  d'une  réalisation  préférentielle  d'un 
contrôleur  de  contact. 

On  a  représenté  sur  la  figure  1  ,  l'installation  de 
contrôle  selon  la  présente  invention,  appliquée  au 
contrôle  de  trois  contacts  Ci  ,  C2,  et  C3  au  moyen 
d'une  seule  logique  non  sécuritaire  de  contrôle  ou 

5  logique  satellite  LSC,  dont  la  réalisation  ne  fait  pas 
appel  à  une  technologie  de  sécurité  intrinsèque. 

Cette  logique  non  sécuritaire  de  contrôle  est 
constituée  de  trois  couples  de  codeurs  CM1  ,  CV1  , 
CM2,  CV2,  et  CM3,  CV3  et  d'un  microcontrôleur  1, 

10  relié  par  un  modem  2  et  une  liaison  de  transmis- 
sion  de  données  3  à  une  logique  centrale  sécuritai- 
re  de  télécontrôle  LST. 

Chacun  des  couples  de  codeurs  CMj,  CVj  est 
constitué  de  deux  codeurs  identiques  4,  CMj  étant 

15  le  codeur  "amont"  et  CVj  le  codeur  "aval",  dont  le 
schéma  de  principe  est  donné  sur  la  figure  2  où 
l'on  voit  le  codeur  4  qui  reçoit  sur  son  entrée  série 
Dl  les  données  à  coder  et  fournit  sur  sa  sortie  série 
DO  les  données  codées.  Il  reçoit  en  outre  une 

20  alimentation,  figurée  par  les  entrées  0  et  V  et  une 
horloge  sur  son  entrée  CK.  Tous  les  codeurs  parta- 
gent  la  même  alimentation  et  reçoivent  leur  horloge 
d'une  source  commune,  l'ensemble  alimentation  et 
horloge  étant  repésenté  par  A  +  H  sur  la  figure  1  . 

25  Le  fonctionnement  d'un  couple  de  codeurs 
CMi,  CV|  est  le  suivant  :  Le  codeur  "amont"  tel  que 
CM1  reçoit  ses  données  à  coder  du  microcontrô- 
leur  1,  leur  applique  un  premier  codage,  et  envoie 
ces  données  codées  au  contact  à  contrôler  tel  que 

30  Ci  .  Si  le  contact  est  établi,  ces  données  parvien- 
nent  à  l'entrée  du  codeur  "aval"  tel  que  CV1  ,  qui 
leur  applique  un  deuxième  codage  et  délivre  les 
données  ainsi  transcodées  deux  fois  au  microcon- 
trôleur  1. 

35  Les  codeurs  CMj,  CVj  ne  partagent  entre  eux 
aucun  composant,  de  façon  à  éviter  des  défauts  de 
mode  commun.  Dans  toute  la  mesure  du  possible, 
le  câblage  reliant  un  contact  à  ses  codeurs 
"amont"  et  "aval"  est  réalisé  de  façon  à  rendre 

40  impossible  un  court-circuit  qui  permettrait  aux  don- 
nées  codées  par  le  codeur  "amont"  d'entrer  dans 
le  codeur  "aval"  sans  être  passées  à  travers  le 
contact  à  contrôler.  Pour  cela,  une  précaution  peut 
consister  à  déporter  les  codeurs  "amont"  et  "aval" 

45  aussi  près  que  possible  du  contact  à  contrôler. 
Il  est  nécessaire  que  les  lois  de  codage  des 

différents  couples  CMj,  CVj  soient  différentes  d'un 
couple  à  l'autre  (car  ce  sont  elles  qui  permettent 
d'identifier  le  contact  Ci).  En  revanche,  il  est  indiffé- 

50  rent  que  les  lois  de  codage  de  CMj  et  CVj  soient 
identiques,  d'ailleurs  CMj  ou  CVj  pourrait  ne  pas 
exister. 

Sur  la  figure  3,  on  a  représenté  plus  en  détail 
la  structure  d'un  codeur  4,  qui  comporte  un  registre 

55  à  décalage  5  à  entrée  série  et  sortie  parallèle  et 
une  mémoire  morte  de  transcodage  6. 

Le  registre  série-parallèle  5  fait  entrer  les  don- 
nées  présentées  sur  son  entrée  Dl  au  rythme  d'une 
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horloge  présentée  sur  son  entrée  CK.  Une  résistan- 
ce  de  rappel  R,  en  amont  de  Dl  assure  que  les 
données  présentées  aient  une  valeur  logique 
constante  lorque  l'entrée  Dl  est  "en  l'air",  ce  qui 
correspond  au  cas  d'un  codeur  aval  dont  le  contact 
à  contrôler  est  ouvert. 

La  sortie  parallèle  PD  du  registre  à  décalage  5, 
ou  au  moins  certains  fils  de  cette  sortie,  est 
connectée  à  l'entrée  d'adressage  A  de  la  mémoire 
morte  de  transcodage  6.  On  supposera  que  cette 
mémoire  de  transcodage  est  organisée  en  m  x  1, 
c'est-à-dire  qu'elle  n'a  qu'une  seule  sortie  de  don- 
nées  DO.  Si  l'on  suppose  que  les  n  derniers  bits 
entrés  dans  le  registre  série-parallèle  5  servent  à 
adresser  la  mémoire  de  transcodage  6,  on  voit  que 
chaque  bit  présenté  sur  la  sortie  DO  résulte  du 
transcodage  par  le  contenu  de  la  mémoire  morte 
de  transcodage  6  des  n  derniers  bits  reçus  par  le 
registre  série-parallèle  5. 

On  a  représenté  sur  la  figure  4  une  variante  du 
codeur  4  de  la  figure  3,  caractérisée  par  le  fait  que 
la  mémoire  morte  de  transcodage  6  a  une  organi- 
sation  par  octets.  Les  huit  sorties  de  données  D  de 
la  mémoire  morte  de  transcodage  6  sont  connec- 
tées  à  l'entrée  de  données  I  d'un  multiplexeur  de 
données  7,  dont  les  trois  entrées  de  sélection  S 
sont  connectées  à  trois  sorties  PD  0_2  du  registre  à 
décalage  5,  par  exemple  celles  qui  correspondent 
aux  trois  derniers  bits  présentés  sur  l'entrée  Dl  du 
registre  5. 

L'entrée  d'adressage  A  de  la  mémoire  morte 
de  transcodage  6  est  connectée  à  des  sorties  du 
registre  à  décalage  5  qui  correspondent  à  des  bits 
plus  anciens,  par  exemple  PD  3-13  dans  le  cas  où 
la  mémoire  morte  de  transcodage  6  est  constituée 
d'une  EPROM  de  8  K  octets. 

Le  contenu  de  la  mémoire  morte  de  transcoda- 
ge  6  est  quelconque,  mais  différent  de  la  mémoire 
de  transcodage  MTj  à  la  mémoire  de  transcodage 
Mtj  respectivement  associées  aux  contacts  Ci  et  Cj, 
si  les  deux  contacts  i  et  j  sont  reliés  à  la  même 
logique  non  sécuritaire  de  contrôle  (ou  logique 
satellite),  ou  à  des  logiques  non  sécuritaires  de 
contrôle  distinctes  mais  reliées  par  une  même  liai- 
son  de  transmission  de  données  3  à  une  même 
logique  sécuritaire  de  télécontrôle  (ou  logique  cen- 
trale). 

Le  nombre  de  bits  envoyés  par  le  microcontrô- 
leur  1  de  la  figure  1  à  un  codeur  amont  tel  que 
CMi  peut  être  quelconque  et,  en  particulier,  infé- 
rieur  à  la  capacité  de  la  mémoire  morte  de  transco- 
dage  MT.  Par  exemple,  la  capacité  de  celle-ci  peut 
être  de  64  k  bits,  alors  que  le  message  à  coder 
peut  avoir  une  longueur  de  256  bits. 

Il  peut  être  intéressant  de  faire  commencer  le 
message  à  coder  (ou  de  le  faire  précéder)  par  une 
séquence  stable,  par  exemple  constituée  de  n  zé- 
ros  suivis  d'un  1.  Dans  le  cas  d'une  mémoire  6  de 

64  k  bits,  les  16  premiers  bits  transcodés  sont 
imprévisibles,  mais  les  (n-16)  suivants  sont  identi- 
ques  au  premier  bit  de  la  mémoire  et  le  (n  +  1)- 
ème  bit  sera  identique  au  contenu  du  deuxième  bit 

5  de  la  mémoire.  Ceci  permettrait,  si  nécessaire,  de 
reconnaître  le  début  du  message  transcodé,  de  lui 
faire  jouer  en  quelque  sorte  le  rôle  d'une  séquence 
de  synchronisation.  Si  les  deux  premiers  bits  de  la 
mémoire  sont  respectivement  0  et  1,  la  séquence 

io  sortant  de  la  mémoire  de  transcodage  6  du  codeur 
amont  peut  servir  à  jouer  le  même  rôle  vis-à-vis  du 
codeur  aval. 

On  peut  envisager  que  le  suite  de  bits  envoyés 
par  le  microcontrôleur  1  comporte,  après  cette 

15  séquence  de  synchronisation,  une  autre  séquence, 
toujours  la  même  qui  fournit  donc  toujours  la 
même  réponse  après  transcodage  successivement 
par  les  codeurs  amont  et  aval  CMj  et  CVj  associés. 
Cette  réponse  constituera  donc  en  quelque  sorte  la 

20  "signature"  ou  "l'empreinte"  du  contact  Ci,  s'il  est 
fermé. 

Si  la  suite  de  la  séquence  envoyée  après  la 
séquence  de  synchronisation  est  aléatoire,  la  ré- 
ponse  après  transcodage  constituera  encore  une 

25  signature,  mais  en  quelque  sorte  codée  et  non  en 
clair.  L'intérêt  d'avoir  une  partie  de  la  séquence 
d'interrogation  qui  soit  différente  d'une  fois  à  l'autre 
est  de  permettre  de  "dater"  la  réponse  du  contact. 
Le  risque  contre  lequel  on  cherche  ainsi  à  se 

30  prémunir  est  que  l'état  contrôlé  soit  exact,  corres- 
ponde  bien  à  l'organe  voulu,  mais  qu'il  soit  ancien. 
Ce  risque  est  réel  dans  des  équipements  compor- 
tant  une  mémoire,  qui  peuvent  transmettre  une 
réponse  ancienne  au  lieu  d'une  réponse  fraîche. 

35  Pour  s'en  prémunir,  on  peut  dater  explicite- 
ment  le  train  de  bits  émis,  en  ce  sens  qu'on  lui  fait 
contenir  notamment  une  heure  ou  un  numéro  d'or- 
dre. 

On  peut  également  avoir  une  date  implicite,  en 
40  ce  sens  qu'on  lui  fait  contenir  une  séquence  pseu- 

do-aléatoire,  faisant  que  tout  train  de  bits  est  diffé- 
rent  du  précédent.  Il  est  facile  de  déterminer  s'il 
s'agit  du  train  de  bits  le  plus  récent  ou  non,  ce  qui 
est  tout  ce  que  l'on  demande  en  général. 

45  Les  données  envoyées  par  le  micro-contrôleur 
1  (figure  1)  aux  codeurs  amont  CMi  ,  CM2  et  CM3 
peuvent  être  toutes  différentes,  mais  elles  peuvent 
être  également  identiques,  l'envoi  se  faisant  en 
parallèle.  On  peut  en  effet  envisager  que  la  logique 

50  sécuritaire  de  télécontrôle  (logique  centrale)  soit 
reliée  aux  diverses  logiques  non  sécuritaires  de 
contrôle  LSC  logiques  satellites  par  une  liaison  de 
transmission  de  données  3  dont  le  débit  est  relati- 
vement  rapide,  et  que  la  logique  centrale  demande 

55  à  une  logique  non  sécuritaire  de  contrôle  LSC 
(logique  satellite)  d'envoyer  la  même  séquence 
d'interrogation  à  tous  les  codeurs  amont  et  de  lui 
renvoyer  toutes  les  réponses  qui  ne  sont  pas 
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constituées  de  bits  identiques,  ce  qui  est  le  cas  de 
la  réponse  correspondant  à  un  contact  ouvert. 

On  notera  que  le  microcontrôleur  peut  distri- 
buer  aux  divers  codeurs  une  horloge  à  rythme 
relativement  lent,  de  façon  à  permettre  de  contrô- 
ler  des  contacts  relativement  éloignés  sans  exiger 
de  soins  trop  particuliers  pour  le  câblage. 

On  décrira  maintenant  l'application  de  la  pré- 
sente  invention  au  contrôle  et  à  la  commande  d'un 
certain  nombre  d'appareils  satellites  à  partir  d'un 
poste  central  dans  le  domaine  ferroviaire. 

Le  poste  central  est  équipé  d'une  logique  sé- 
curitaire  de  télécontrôle  associant  une  électronique 
en  sécurité  intrinsèque  et  des  interfaces  à  base  de 
relais  de  sécurité.  A  chaque  appareil  est  associée 
une  logique  satellite  de  contrôle  dont  la  particulari- 
té  est  d'être  constituée  à  partir  de  composants  non 
sécuritaires  du  commerce. 

Les  appareils  considérés  peuvent  être,  notam- 
ment  mais  non  limitativement,  une  aiguille,  un 
compteur  d'essieux,  un  passage  à  niveau.  Le  poste 
central  peut  être  servi  par  un  agent  ou  en  liaison 
filaire  ou  radio  avec  un  centre  suiveur,  ou  un  engin 
moteur  (une  locomotive  par  exemple). 

Sur  la  figure  5,  les  logiques  satellites  de 
contrôle  LSCi  ,  LSC2,  LSC3,  des  divers  appareils 
dépendant  du  poste  central  LST  sont  reliées  à  la 
logique  centrale  sécuritaire  de  contrôle  par  une 
liaison  multipoint  qui  comprend  en  fait  une  ligne  de 
puissance  A  et  une  ligne  de  transmission  de  don- 
nées  L.  La  ligne  de  puissance  A  se  subdivise  en 
une  alimentation  triphasée  destinée  à  la  manoeuvre 
de  chaque  appareil  et  une  alimentation  auxiliaire 
destinée  a  l'alimentation  de  la  logique  satellite  de 
contrôle. 

Les  logiques  satellites  de  contrôle  LSCi  et  la 
liaison  LST  -  LSCi  ne  sont  pas  de  sécurité  intrinsè- 
que,  toutefois  la  sécurité  de  l'ensemble  est  assurée 
sous  la  seule  responsabilité  de  la  logique  centrale 
LST  qui  est  réputée  de  sécurité. 

Chaque  logique  satellite  de  contrôle  LSCi  est 
constituée  de  deux  microcontrôleurs,  répondant  à 
deux  adresses  différentes  sur  la  ligne  multipoint 
dont  la  logique  centrale  sécuritaire  de  télécontrôle 
LST  joue  le  rôle  de  maître. 

Le  principe  d'un  télécontrôle  sera  décrit  en 
référence  à  la  figure  6.  Pour  effectuer  un  contrôle 
de  position  d'un  appareil,  la  logique  sécuritaire  de 
télécontrôle  LST  adresse  à  la  logique  satellite  de 
contrôle  LSC  associée  à  l'appareil  à  contrôler,  un 
train  de  n  bits  pseudo  aléatoire.  Ce  train  est  donc 
daté,  puisque  différent  de  celui  envoyé  lors  du 
contrôle  précédent. 

La  logique  sécuritaire  de  télécontrôle  LST  re- 
çoit  en  retour  de  la  logique  satellite  de  contrôle 
LSC  adressée,  un  autre  train  de  n  bits  à  partir 
duquel  elle  est  capable  de  vérifier  de  manière  non 
ambiguë  :  la  corrélation  avec  le  train  de  bits  émis, 

le  numéro  de  la  logique  satellite  adressée  et  la 
position  de  l'appareil  contrôlé. 

La  sécurité  du  contrôle  repose  donc  sur  la 
comparaison  effectuée  par  la  logique  sécuritaire  de 

5  télécontrôle  LST,  en  sécurité,  entre  le  train  de  bits 
émis  et  le  train  de  bits  reçus.  Le  niveau  de  sécurité 
requis  est  obtenu  en  jouant  sur  la  longueur  n  du 
train  de  bits  et  la  complexité  de  la  fonction  de 
codage.  Plus  exactement,  on  cherche  à  vérifier 

10  l'identité,  ou  la  quasi-identité,  entre  le  train  de  bits 
reçus  et  une  certaine  transformée  locale  du  train 
de  bits  émis. 

Plus  précisément,  la  logique  sécuritaire  de  té- 
lécontrôle  LST  envoie  un  double  train  de  bits  E1  + 

15  E2.  Le  train  de  bits  E1  est  reçu  par  le  microcontrô- 
leur  MC1  et  le  train  de  bits  E2  est  reçu  par  le 
microcontrôleur  MC2. 

Chaque  microcontrôleur  réexpédie  son  train  de 
bits  respectif  E1  ou  E2  vers  l'autre  microcontrôleur 

20  de  la  même  logique  satellite  de  contrôle  en  pas- 
sant  par  des  contacts  Ti  ou  r2  du  contrôleur 
d'appareil. 

Le  contrôleur  d'appareil  ne  pouvant  être  que 
dans  une  seule  des  deux  positions  stables  possi- 

25  bles,  un  seul  microcontrôleur  peut  transmettre  son 
train  de  bits.  Pendant  le  temps  qui  normalement 
correspond  à  l'entrebâillement  de  l'aiguille,  aucun 
des  deux  microcontrôleurs  ne  peut  parvenir  à  tran- 
smettre  son  train  de  bits. 

30  Au  cas  où  les  deux  trains  de  bits  viendraient  à 
être  transmis  simultanément,  on  se  trouverait  dans 
une  situation  anormale  exceptionnelle  correspon- 
dant  par  exemple  à  un  état  dans  lequel  les  deux 
lames  de  l'aiguille  seraient  collées,  dénonçant  une 

35  rupture  mécanique. 
Dans  la  situation  normale,  la  plus  courante, 

celui  des  deux  microcontrôleurs  MC1  ou  MC2  de  la 
logique  satellite  LSC  qui  a  reçu  le  train  de  bits  en 
provenance  de  l'autre,  transmet  en  retour  à  la 

40  logique  sécuritaire  de  télécontrôle  LST  un  train  de 
bits  Si  ou  S2  qui  est  une  fonction  du  train  de  bits 
reçu  de  l'autre  microcontrôleur  Si  =  fi  (E2)  ou  S2 
=  f2  (E1).  Chacune  des  fonctions  fi  et  f2  est 
caractéristique  du  microcontrôleur  traversé. 

45  La  logique  sécuritaire  de  télécontrôle  LST  re- 
çoit  donc  en  retour  du  double  train  de  bits  E1  + 
E2  un  train  de  bits  Si  et/ou  S2,  qui  est  caractéristi- 
que  à  la  fois  du  train  de  bits  émis  et  du  trajet 
parcouru  entre  les  deux  microcontrôleurs  de  cette 

50  logique  satellite  de  contrôle  LSC  au  travers  des 
contacts  à  contrôler. 

Si  l'on  se  reporte  à  l'exemple  de  la  figure  6,  on 
voit  que  c'est  le  train  E1  qui  ne  peut  être  transmis 
du  microcontrôleur  MC1  vers  le  microcontrôleur 

55  MC2,  par  suite  de  la  position  des  contacts  Ti  et  r2 
à  contrôler. 

On  détermine  mathématiquement  les  fonctions 
fi  et  f2  suivant  le  taux  d'erreur  que  l'on  juge 
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acceptable.  A  titre  d'exemple,  la  fonction  peut  être 
un  OU  exclusif  effectué  bit  à  bit  (ou  octet  par  octet) 
entre  le  train  de  n  bits  Ei  ou  E2  et  un  train  de  n 
bits  de  référence  Ri  ou  R2,  de  la  forme  Si  =  E  - 
(E2(i)  +  R!(i))  et  S2  =  E  (Ei  (i)  +  R2(i)). 

On  définit  généralement  la  "distance"  entre 
deux  trains  de  n  bits  comme  étant  le  nombre  de 
bits  de  même  rang  différents  dans  les  deux  messa- 
ges. 

Les  trains  de  bits  sont  choisis  de  manière  que 
la  "distance"  entre  eux  soit  la  plus  grande  possi- 
ble.  Chaque  train  de  bits  de  référence  sera  donc 
caractéristique  du  microcontrôleur  où  est  effectuée 
la  fonction  f.  Il  est  fixé  dans  la  mémoire  morte 
programmable  PROM  de  la  carte. 

La  LST  connaît  la  loi  de  transcodage  associée 
au  contact  qu'elle  désire  contrôler.  Connaissant  le 
contenu  du  train  de  bits  pseudo-aléatoires  qu'elle  a 
émis,  elle  sait  absolument  ce  que  devrait  être  le 
train  de  bits  qu'elle  reçoit. 

Si  elle  compare  ce  train  reçu  au  train  attendu, 
elle  peut  déterminer  la  distance  entre  eux. 

En  l'absence  de  toute  erreur,  cette  distance 
devrait  être  nulle. 

La  sécurité  sera  maximale  si  on  ne  considère 
comme  fermé  qu'un  contact  tel  que  la  distance 
mesurée  soit  nulle. 

Toutefois,  si  la  longueur  du  train  de  bits  est 
grande  et  si  le  nombre  de  contacts  différents  à 
contrôler  à  travers  la  même  liaison  de  transmission 
de  données  n'est  pas  trop  important,  la  sécurité  est 
encore  importante  si  l'on  admet  une  distance  infé- 
rieure  à  un  certain  seuil  qui  n'est  pas  nul. 

Après  remise  à  zéro,  chaque  microcontrôleur 
initialise  ses  registres  tampons,  de  manière  à  ren- 
voyer  à  la  logique  sécuritaire  de  télécontrôle  un 
train  de  bits  significatif  de  sa  bonne  réinitialisation 
et  de  son  identité.  Ce  peut  être  le  même  train  de 
bits  R. 

Le  principe  d'une  télécommande  sera  décrit  en 
référence  à  la  figure  7.  Le  moteur  Mo  de  manoeu- 
vre  de  l'appareil  est  téléalimenté  depuis  la  logique 
sécuritaire  de  télécommande  LST  par  l'alimentation 
triphasée  décrite  ci-après. 

La  ligne  de  puissance  est  constituée  d'un  câ- 
ble  à  cinq  conducteurs  (Fi  à  F5)  regroupant  deux 
alimentations  distinctes,  d'une  part  une  alimenta- 
tion  en  triphasé  des  appareils  utilisant  les  fils  Fi  à 
F3  (dont  la  section  est  déterminée  par  la  consom- 
mation  d'un  seul  appareil  à  la  fois),  d'autre  part 
une  alimentation  auxiliaire  utilisant  les  fils  F+  et  F5 
pour  la  téléalimentation  des  logiques  satellites  de 
contrôle  LSC  et  le  verrouillage  des  relais  d'aiguille 
RA. 

Sous  la  dépendance  du  logiciel  de  sécurité  de 
la  logique  centrale  de  télécontrôle  LST,  cette  ali- 
mentation  auxiliaire  peut  prendre  trois  états  diffé- 
rents  suivant  les  états  des  relais  Rx  et  Ry  :  continu 

si  le  relais  Ry  est  au  travail,  alternatif  si  Ry  est  au 
repos  et  Rx  au  travail,  nul  si  Rx  et  Ry  sont  au 
repos. 

L'électronique  des  logiques  satellites  de 
5  contrôle  peut  être  alimentée  aussi  bien  en  continu 

qu'en  alternatif,  en  utilisant  un  bloc  convertisseur 
alimentation  à  "découpage  direct  secteur"  BC.  Son 
inertie  est  suffisante  pour  recouvrir  les  temps  de 
commutation  alternatif-continu  et  vice-versa  au  ni- 

io  veau  de  la  logique  sécuritaire  de  télécontrôle  LST. 
Les  relais  d'appareil  RA,  qui  sont  préposition- 

nés  dans  les  logiques  satellites  de  contrôle  dans  la 
première  étape  d'une  commande  d'appareil,  ainsi 
qu'on  l'a  vu  plus  haut,  sont  sous  le  contrôle  d'un 

15  relais  de  collage  RC  et  d'un  relais  de  décollage  RD 
qui  ne  répondent  qu'à  la  seule  alimentation  en 
courant  alternatif. 

L'absence  momentanée  de  toute  alimentation 
sur  les  fils  F+  et  F5  de  l'alimentation  auxiliaire 

20  entraîne  la  chute  des  relais  RA  et  provoque  une 
remise  à  zéro  de  tous  les  micro-contrôleurs  des 
logiques  satellites  de  contrôle  LSC. 

La  solution  de  la  ligne  de  transmission  de 
données  séparée  de  la  ligne  de  puissance  a  été 

25  retenue  pour  diverses  raisons,  dont  principalement 
la  liberté  d'évolution  technologique  de  la  transmis- 
sion  de  données  (fibres  optiques,  etc..)  et  une 
sécurité  pour  les  équipes  d'entretien  qui  n'ont  pas 
a  travailler  sous  tension  dangereuse. 

30  Une  télécommande  d'un  seul  moteur  M0  se 
décompose  en  trois  étapes  : 

1  °)  le  prépositionnement  du  relais  d'appareil  RA 
concerné,  qui  met  sucessivement  en  oeuvre  les 
opérations  suivantes  : 

35  On  autorise  le  collage  des  relais  RA  de 
toutes  les  logiques  satellites  de  contrôle 
LSC  reliées  à  la  ligne  multipoint  grâce  à 
l'alimentation  auxiliaire  en  alternatif  ; 
On  donne  par  la  ligne  de  transmission  de 

40  données  3  l'ordre  de  collage  au  seul  relais 
RA  de  l'appareil  concerné,  qui  s'auto- 
maintient  ; 
On  interdit  par  la  ligne  de  puissance  toute 
nouvelle  modification  d'état  des  relais  RA 

45  (par  alimentation  auxiliaire  en  continu). 
On  vérifie  que  seul  le  relais  RA  concerné 
est  collé,  en  utilisant  le  principe  des  télé- 
contrôles  précédemment  décrits. 

2°)  l'exécution  de  la  commande  s'effectue,  les 
50  relais  RA  étant  positionnés  et  verrouillés  par 

l'alimentation  auxiliaire  en  continu,  en  envoyant 
sur  la  ligne  de  puissance  l'alimentation  triphasée 
(par  Fi  ,  F2  et  F3)  destinée  au  mouvement  de 
l'appareil.  Le  sens  du  mouvement  est  obtenu 

55  par  inversion  de  deux  phases  au  niveau  de  la 
logique  sécuritaire  de  télécontrôle  LST,  qui  est 
seule  à  travailler  en  sécurité  intrinsèque.  La  ma- 
noeuvre  de  l'appareil  est  assimilée  à  une  "com- 
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mande  perdue".  En  conséquence,  l'appareil  doit 
être  protégé  par  des  contacts  de  fin  de  course 
ou  un  dispositif  à  friction  renforcée.  Toutefois,  si 
le  contrôle  d'aiguille  détecte  correctement  la  fin 
de  course,  la  commande  perdue  peut  être  inter- 
rompue  prématurément  par  le  logiciel  de  la  logi- 
que  sécuritaire  de  télécontrôle  LST. 
3  °  )  La  remise  au  repos  des  relais  RA  est  effec- 
tuée  au  moyen  de  la  même  succession  d'opéra- 
tions  que  lors  du  prépositionnement  et  l'on  com- 
mande  le  décollage  des  relais  RA  pendant  que 
l'alimentation  auxiliaire  est  en  alternatif. 

Le  relais  d'appareil  RA  est  monté  en  autocolla- 
ge.  Son  collage  est  assuré  par  un  relais  de  collage 
RC,  commandé  par  le  microcontrôleur  MC2  de  la 
logique  satellite  de  contrôle  LSC  tandis  que  son 
décollage  est  assuré  par  un  relais  de  décollage 
RD,  commandé  par  le  microcontrôleur  MC1  . 

Les  deux  relais  RC  et  RD  sont  alimentés  à 
partir  de  l'alimentation  auxiliaire  délivrée  par  et 
F5,  par  l'intermédiaire  d'un  transformateur  TR  qui 
constitue  un  dispositif  de  sécurité  intrinsèque  pour 
la  transmission  d'une  énergie  alternative.  Même  en 
cas  de  défaillance  des  microcontrôleurs  de  la  logi- 
que  satellite  de  contrôle  LSC,  les  relais  de  collage 
et  de  décollage  ne  peuvent  être  actionnés  que 
pendant  que  l'alimentation  auxiliaire  est  en  alterna- 
tif. 

On  a  ainsi  la  certitude,  en  sécurité  intrinsèque, 
qu'un  relais  RA  ne  peut  coller  pendant  que  l'ali- 
mentation  auxiliaire  est  en  continu,  condition  impo- 
sée  par  la  logique  sécuritaire  de  télécontrôle  LST 
avant  de  délivrer  l'alimentation  triphasée  au  seul 
relais  RA  qui  aura  été  collé  pendant  la  phase  de 
prépositionnement  autorisé. 

Pour  éviter  qu'une  panne  d'une  logique  satelli- 
te  de  contrôle  LSC,  dont  le  microcontrôleur  MC2 
présenterait  une  commande  permanente  du  relais 
de  collage  RC,  ne  bloque  les  autres  logiques  satel- 
lites  de  contrôle  de  la  ligne  multipoint,  la  comman- 
de  de  RC  est  rendue  impulsionnelle  par  un  monta- 
ge  capacitif  qui  n'a  pas  à  être  de  sécurité. 

Aucune  autre  précaution  n'est  à  prendre  au 
niveau  de  la  commande  des  relais  RC  et  RD. 

En  effet,  le  relais  de  collage  RC  ne  peut  inter- 
venir  que  lorsque  l'alimentation  auxiliaire  est  alter- 
native,  et,  ce  qui  importe  le  plus  au  niveau  du 
relais  d'appareil  RA,  ce  n'est  pas  sa  commande, 
non  sécuritaire,  mais  le  contrôle  de  sa  position, 
sécuritaire,  effectué  avant  envoi  du  triphasé.  La 
sécurité  de  la  commande  repose,  en  quelque  sorte, 
sur  la  sécurité  du  contrôle  de  la  pré-commande. 

La  solution  décrite  ci-dessus  pour  la  logique 
satellite  de  contrôle  appliquée  à  une  aiguille  pré- 
sente  un  avantage  économique  important  sur  le 
plan  du  câblage.  En  effet,  il  est  fait  usage  d'une 
seule  ligne  de  puissance  à  cinq  conducteurs  et 
d'une  ligne  de  transmission  de  données,  toutes 

deux  en  multipoint,  entre  le  poste  où  est  située  la 
logique  sécuritaire  de  télécontrôle  et  l'ensemble 
des  aiguilles.  Au  contraire,  dans  les  réalisations 
actuellement  utilisées,  la  liaison  point  à  point  entre 

5  le  poste  et  chaque  aiguille  comprend  au  moins 
quatre  conducteurs  de  forte  section  (montage  dit 
"4  fils") 

Puisqu'un  seul  appareil  est  commandé  à  la 
fois,  la  puissance  consommée  au  niveau  de  la  ligne 

10  de  puissance  est  très  faible  en  comparaison  de 
celle  des  postes  classiques  pour  lesquels  aucun 
dispositif  logique  n'interdit  le  fonctionnement  simul- 
tané  de  plusieurs  aiguilles.  La  solution  proposée 
dans  l'invention  tire  son  bénéfice  d'un  suivi  continu 

15  des  circulations,  évitant  les  points  d'accumulation 
dans  le  fonctionnement  des  aiguilles  dont  le  taux 
d'utilisation  moyen  sur  une  longue  période  est  en 
fait  voisin  de  zéro. 

Un  autre  avantage  financier  provient  du  très 
20  faible  coût  des  logiques  satellites  de  contrôle  réali- 

sées  à  base  de  microcontrôleurs  du  commerce. 
Seule  la  logique  centrale  de  télécontrôle  est  réali- 
sée  en  sécurité  et  son  interface  avec  la  ligne  de 
puissance  par  relais  de  sécurité  est  extrêmement 

25  simplifiée. 
On  décrira  successivement  la  ligne  de  tran- 

smission  de  données  et  la  logique  satellite  de 
contrôle  en  se  référant  à  la  figure  7. 

La  ligne  de  transmission  de  données  3  retenue 
30  est  une  double  paire  torsadée  et  blindée,  utilisée 

sous  le  protocole  BITBUS  d'INTEL,  en  mode  diffé- 
rentiel  (RS485)  dont  les  principales  caractéristiques 
de  l'option  choisie  sont  les  suivantes  : 

-  vitesse  de  transmission  à  62,5  kbit/s 
35  -  longueur  maximum  d'un  segment  entre  répé- 

teurs  :  1200  m 
-  nombre  maximum  de  noeuds  par  segment  : 

28 
-  nombre  maximum  de  répéteurs  traversés  :  10 

40  -  nombre  maximum  total  de  noeuds  :  250,  ce 
qui  correspond  à  un  maximum  théorique  de 
125  aiguilles  puisque  les  deux  microcontrô- 
leurs  d'une  même  logique  satellite  de  contrô- 
le  constituent  chacun  un  noeud  au  sens  de 

45  l'adressage  du  BITBUS. 
Deux  limitations  interviennent  dans  le  nombre 

maximum  pratique  de  noeuds  connectables  au 
BITBUS  : 

1)  La  consommation  des  alimentations  des 
50  noeuds  sur  la  ligne  d'alimentation  auxiliaire,  sur- 

tout  en  continu,  ce  qui  est  son  état  le  plus 
fréquent  (le  taux  d'ondulation  résiduel  de  l'ali- 
mentation  auxiliaire  en  continu  ne  doit  en  aucun 
cas  permettre  une  réalimentation  des  relais  RC 

55  à  travers  les  transformateurs). 
2)  Le  temps  de  réponse,  limité  en  pratique  à  5 
ou  6  commandes  d'aiguille  par  minute,  une  seu- 
le  aiguille  pouvant  être  commandée  à  la  fois. 

7 
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Une  même  logique  sécuritaire  de  télécontrôle 
LST  peut  gérer  plusieurs  BITBUS,  les  appareils 
étant  répartis  de  manière  à  toujours  disposer  d'un 
nombre  minimum  d"'itinéraires",  même  en  cas  de 
panne  d'un  BITBUS. 

Des  répéteurs  à  isolation  galvanique  sont  dis- 
ponibles  en  standard  comme  accessoires  BITBUS. 
Ils  nécessitent  une  double  alimentation  12V  continu 
pour  l'amont  et  l'aval,  qui  peut  être  fournie  locale- 
ment  par  l'alimentation  de  la  logique  satellite  de 
contrôle  LSC  ou  par  la  transmission,  dans  le  câble 
BITBUS,  d'une  télé-alimentation  12V  supplémentai- 
re,  option  qui  fait  partie  de  la  norme  BITBUS. 

La  logique  satellite  de  contrôle  d'aiguille  LSC 
est  constituée  de  deux  micro-contrôleurs  MCi  et 
MC2  réalisés  à  partir  de  cartes  du  commerce  DA- 
TEM  DCB  220. 

Les  cartes  BITBUS  utilisent  le  micro-contrôleur 
INTEL  8044,  qui  est  un  8052  auquel  est  ajoutée 
une  interface  série  HDLC  (High  level  Data  Link 
Control)  à  grande  vitesse  (jusqu'à  2,4  Mbit/s).  Cha- 
que  micro-contrôleur  est  raccordé  au  BITBUS  avec 
une  adresse  spécifique  et  constitue  un  noeud  du 
BITBUS. 

La  mémoire  morte  programmable  (PROM)  as- 
sociée  à  chaque  micro-contrôleur  MC1  ,  MC2, 
contient  d'une  part  le  noyau  système  et  le  pro- 
gramme  local,  commun  à  toutes  les  cartes,  et 
d'autre  part  les  tables  servant  au  transcodage  des 
trains  de  bits  R  spécifiques  de  la  carte.  Il  ne  doit 
donc  pas  y  avoir  deux  PROM  identiques. 

L'adresse  physique  du  micro-contrôleur  est 
"strappée"  sur  la  carte.  La  logique  sécuritaire  de 
télécontrôle  LST  peut  vérifier  en  lisant  sur  la 
PROM  un  train  de  bits  particulier  (qui  peut  être  le 
train  de  bits  R  utilisé  précédemment)  la  corrélation 
entre  le  micro-contrôleur  adressé  sur  le  BITBUS 
(adresse  physique)  et  le  train  de  bits  reçu  de  la 
PROM  correspondante.  La  mémoire  vive  (RAM) 
associée  a  chaque  micro-contrôleur  MC1  et  MC2 
constitue  les  registres  tampons  d'émission  et  de 
réception  des  trains  de  n  bits,  transmis  à  grande 
vitesse  sur  la  ligne  multi-point  de  transmission  de 
données  ou  transmis  à  vitesse  plus  faible  vers 
l'autre  micro-contrôleur  de  la  même  logique  satelli- 
te  de  contrôle  LSC  via  le  contrôleur  d'aiguille  r  ou 
via  le  relais  RA. 

Les  liaisons  série  de  contrôle  d'aiguille  ou  de 
relais  RA  sont  réalisées  par  un  double  UART  (Uni- 
versal  Asynchronous  Receiver  Transmitter)  ou 
Contrôleur  de  liaison  (figure  6)  disponible  sur  cha- 
que  carte  micro-contrôleur  DATEM  DCB  220.  Le 
contrôle  d'aiguille  est  fait  en  boucle  de  courant 
+  12V  sur  un  port  et  le  contrôle  de  relais  RA,  qui 
est  local  dans  la  logique  satellite  de  contrôle,  est 
fait  en  RS  422  (  +  5V)  sur  un  autre  port. 

Les  transmissions  vers  le  contrôleur  d'aiguille 
r  et  vers  le  relais  RA  se  font  à  vitesse  moyenne 

(19200  bit/s  au  maximum),  alors  que  la  vitesse  de 
transmission  sur  le  BITBUS  est  à  62,5  kbit.  L'adap- 
tation  de  vitesse  se  fait  au  niveau  des  registres 
tampons  des  micro-contrôleurs  MC1  ,  MC2  de  la 

5  logique  satellite  de  contrôle  LSC.  Les  autres  ports 
d'entrée-sortie  disponibles  sur  les  cartes  DATEM 
sont  utilisés  pour  la  commande  des  relais  de  colla- 
ge  et  de  décollage  RC  et  RD  du  relais  RA,  ainsi 
que  pour  des  entrées-sorties  non  sécuritaires,  ré- 

10  chauffeurs  d'aiguilles  par  exemple. 
Le  relais  RA  est  un  relais  à  six  inverseurs  dont 

trois  (ai  ,  a2,  a3)  servent  à  la  commande  du  moteur 
triphasé  de  l'aiguille,  deux  (en  et  a%)  au  contrôle  de 
position  du  relais  RA  lui-même  et  le  dernier  ae  à 

15  son  auto-maintien. 
Les  contacts  du  relais  RA  doivent  être  capa- 

bles  de  supporter  l'intensité  débitée  dans  le  moteur 
Mo;  par  contre,  ils  ne  doivent  pas  être  calibrés 
pour  couper  couramment  une  telle  intensité.  En 

20  effet,  le  relais  RA  est  prépositionné  avant  que  le 
triphasé  ne  soit  établi  par  le  relais  rupteur  RU  de  la 
logique  satellite  de  contrôle  LSC. 

Le  relais  RA  ne  peut  en  aucun  cas  coller 
intempestivement,  par  contre,  il  peut  exceptionnel- 

25  lement  décoller  à  tort  au  moment  d'une  défaillance 
de  +12V  de  l'alimentation  de  la  logique  satellite  de 
contrôle  LSC. 

Les  relais  RC  et  RD  sont  deux  relais  DIL  (Dual 
In  Line)  ne  répondant  aux  sollicitations  des  micro- 

30  contrôleurs  MC1  et  MC2  que  si  l'alimentation  auxi- 
liaire  est  en  alternatif. 

Les  relais  RA,  RC,  RD  n'ont  pas  à  être  de 
sécurité;  toutefois  ils  ne  doivent  en  aucun  cas 
pouvoir  coller  sous  le  seul  effet  des  vibrations. 

35  L'alimentation  d'une  logique  satellite  de  contrô- 
le  est  en  deux  parties  : 

1°)  une  alimentation  régulée,  constituée  d'un 
bloc  convertisseur  à  découpage  direct  secteur 
BC  acceptant  à  l'entrée  aussi  bien  une  tension 

40  continue  qu'alternative,  et  garantissant  le  main- 
tien  des  sorties  nominales  pendant  les  bascule- 
ments  alternatif-continu  et  continu-alternatif  de 
l'alimentation  auxiliaire. 
2°)  une  alimentation  redressée  pour  RC  et  RD, 

45  ne  pouvant  fournir  de  l'énergie  que  si  l'alimenta- 
tion  auxiliaire,  par  F+,  F5,  de  la  ligne  de  puissan- 
ce,  est  alternative.  Un  transformateur  TR  évite, 
en  sécurité,  le  passage  d'une  alimentation  conti- 
nue.  Un  condensateur  C  est  monté  en  série 

50  avec  TR  pour  éviter  de  court-circuiter  l'alimenta- 
tion  auxiliaire  continue  par  le  primaire  du  trans- 
formateur  TR.  Pour  que  le  transformateur  fonc- 
tionne  aux  conditions  nominales,  il  faut  que  la 
fréquence  de  résonance  du  filtre  constitué  par  le 

55  condensateur  C  et  le  primaire  du  transformateur 
TR  soit  très  faible  par  rapport  à  la  fréquence  de 
fonctionnement  de  50  Hz. 
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On  décrira  les  interfaces  de  la  logique  sécuri- 
taire  de  contrôle  LST  en  référence  à  la  figure  7.  On 
a  déjà  dit  que  la  logique  sécuritaire  de  télécontrôle 
était  conçue  en  sécurité  intrinsèque.  L'interface  en- 
tre  ladite  logique  sécuritaire  et  la  logique  satellite 
doit  également  être  de  sécurité  intrinsèque.  Bien 
que  très  simplifiée,  elle  doit  être  réalisée  avec  des 
relais  de  sécurité,  du  type  NS1  par  exemple. 

Un  relais  de  commande  d'appareil  CA  classi- 
que  assure,  par  les  inverseurs  Ci  et  C2  l'inversion 
de  deux  des  phases  Ph2  et  Ph3  de  l'alimentation 
triphasée,  pour  inverser  le  sens  de  rotation  du 
moteur  Mo  de  l'appareil. 

On  vous  a  décrit  un  système  dans  lequel  un 
seul  moteur  tourne,  et  dans  un  sens  décidé  par  la 
logique  sécuritaire  de  télécontrôle  LST  au  moyen 
de  la  permutation  des  phases  PH2  et  PH3. 

Rien  qu'avec  ce  système,  on  pourrait,  si  le 
diamètre  des  fils  le  permet,  commander  vers  la 
droite  toutes  les  aiguilles  qui  doivent  l'être.  Au 
coup  suivant,  on  pourrait  commander  vers  la  gau- 
che  toutes  celles  qui  doivent  être  commandées  a 
gauche. 

On  pourrait  aussi  envoyer  depuis  la  logique 
sécuritaire  de  télécontrôle  LST  toujours  la  même 
commande  de  puissance.  Dans  ce  cas,  il  faut  re- 
porter  dans  chacune  des  logiques  satellites  de 
contrôle,  au  prix  d'un  montage  de  relais  un  peu 
plus  compliqué,  le  choix  du  sens  d'alimentation 
des  moteurs. 

Un  relais  rupteur  d'appareil  Ru,  classique,  as- 
sure  l'établissement  et  la  coupure  du  triphasé  sur 
la  ligne  de  puissance,  par  l'intermédiaire  des  inver- 
seurs  ui  ,  U2,  u3  et  U4. 

Un  relais  Ry  assure  la  commutation  alternatif- 
continu  de  l'alimentation  auxiliaire.  Par  enclenche- 
ment  des  relais  entre  eux,  on  garantit  que  le  relais 
CA  ne  peut  basculer  que  si  le  relais  Ru  est  au 
repos,  que  le  relais  Ru  ne  peut  intervenir  que  si  le 
relais  Ry  est  en  position  haute  (ce  qui  correspond 
à  une  alimentation  auxiliaire  continue)  et  que  le 
relais  Ry  s'automaintient  tant  que  le  relais  Ru  reste 
haut,  ce  qui  évite  un  retour  intempestif  de  l'alimen- 
tation  auxiliaire  en  alternatif,  tant  que  le  triphasé  est 
en  ligne.  L'alimentation  auxiliaire  continue  peut  être 
obtenue  par  tout  dispositif,  en  particulier  par  simple 
redressement  et  filtrage  de  l'alimentation  alternati- 
ve.  Le  filtrage  doit  être  de  sécurité,  car  il  faut  avoir 
la  certitude  que  le  taux  d'ondulation  alternative 
résiduel  ne  puisse  ramener  au  secondaire  des 
transformateurs  des  logiques  satellites  de  contrôle 
une  tension  capable  de  faire  actionner  un  relais 
RC.  Le  verrouillage  des  relais  RA  pendant  une 
alimentation  auxiliaire  continue  ne  serait  alors  plus 
garanti. 

Le  relais  Rx  supplémentaire  permet,  lorsque 
Rx  et  Ry  sont  tous  deux  en  position  basse,  de 
couper  toute  alimentation  auxiliaire  et  donc  de  pro- 

voquer  une  chute  du  relais  RA  resté  collé  par  suite 
d'une  défaillance  de  la  logique  satellite  de  contrôle 
LSC. 

La  logique  satellite  de  contrôle  d'aiguille  décri- 
5  te  ci-dessus  ne  constitue  qu'une  forme  préférée  de 

réalisation  destinée  à  faire  comprendre  l'invention. 
Bien  évidemment,  il  pourra  être  utilisé  d'autres 
moyens  ou  dispositifs  équivalents  notamment  au 
niveau  des  cartes  électroniques,  sans  sortir  pour 

10  autant  du  cadre  de  l'invention,  définie  par  les  re- 
vendications. 

Par  ailleurs,  les  principes  de  base  du  contrôle 
et  de  la  commande,  énoncés  en  liaison  avec  un 
contrôle  d'aiguille,  s'appliquent  de  manière  identi- 

15  que  pour  une  logique  satellite  de  contrôle  de  pas- 
sage  à  niveau.  Avec  des  adaptations  particulières 
nécessaires,  ils  peuvent  également  s'appliquer  au 
contrôle  et/ou  à  la  commande  sécuritaire  de  tout 
dispositif  rencontré  sur  le  terrain  tel  qu'annonces 

20  aux  chantiers  ou  comptage  d'essieux,  ou  dans  un 
poste  d'aiguillage. 

Revendications 

25  1.  Installation  de  télécontrôle  de  contacts,  com- 
prenant  une  Logique  Sécuritaire  de  Télécon- 
trôle  (LST),  coopérant  avec  une  ou  plusieurs 
Logique(s)  Satellite(s)  de  Contrôle  (LSC)  par 
une  ou  plusieurs  liaisons  point-à-point  ou  mul- 

30  tipoints,  caractérisée  en  ce  qu'  la  LST  détermi- 
ne  qu'un  contact  est  fermé  en  envoyant  à  la 
LSC  associée  à  ce  contact  un  signal  fortement 
redondant,  que  le  LSC  fait  passer  le  signal  à 
travers  un  contact  dont  l'état  ouvert  ou  fermé 

35  est  à  tester,  transformé  le  signal  dans  un 
transcodeur  selon  une  loi  spécifique  à  ce 
contact  et  qui  la  distingue  des  transcodages 
appliqués  à  tous  les  autres  contacts  contrôlés 
à  travers  la  même  liaison,  et  puis  renvoie  le 

40  signal  transformé  à  la  LST  qui  décide  que  le 
contact  est  fermé  si  le  signal  qu'elle  reçoit  en 
retour  est  conforme  à  ce  qu'elle  attend, 
connaissant  le  signal  qu'elle  a  envoyé  et  la  loi 
de  transcodage  spécifique  qu'elle  attendait  à 

45  voir  utilisée,  la  garantie  que  la  réponse  corres- 
pond  à  l'état  le  plus  récent  du  contact  prove- 
nant  de  ce  que  le  signal  transmis  par  la  LST 
varie  d'une  fois  à  l'autre. 

50  2.  Installation  de  télécommande,  caractérisée  en 
ce  qu'elle  comprend  une  installation  de  télé- 
contrôle  selon  la  revendication  1,  en  ce  que  la 
LST  alimente  en  énergie  les  LSC  à  travers  la 
ou  les  liaisons,  soit  en  continu  soit  en  alternatif, 

55  que  les  LSC  comportent  au  moins  un  transfor- 
mateur  (qui  ne  laisse  passer  l'alimentation  que 
lorsqu'elle  est  alternative),  et  que  la  LSC  com- 
porte  un  montage  tel  qu'il  ne  peut  changer 
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d'état  que  lorsque  l'alimentation  est  alternative, 
que  la  LST  contrôle  cet  état  selon  la  revendi- 
cation  1  et  que  ce  n'est  que  si  elle  le  juge 
conforme  à  ce  qu'exige  la  sécurité  qu'elle  au- 
torise  la  commande. 

3.  Installation  de  télécommande  selon  la  revendi- 
cation  2,  caractérisée  en  ce  que  la  ligne  de 
puissance  (F7  à  F5)  se  subdivise  en  une  ligne 
d'alimentation  triphasée  (Fi  à  F3)  destinée  à  la 
manoeuvre  de  l'appareil  à  télécommander  et 
une  ligne  d'alimentation  auxiliaire  (F+,  F5)  des- 
tinée  à  l'alimentation  de  la  logique  satellite  de 
contrôle  (LSCi). 

4.  Installation  de  télécontrôle  selon  la  revendica- 
tion  1  ou  de  télécommande  selon  la  revendica- 
tion  2,  caractérisée  en  ce  que  les  logiques 
satellites  (LSCi)  et  les  liaisons  (LST-LSCi)  ne 
sont  pas  de  sécurité  intrinsèque,  la  sécurité  de 
l'ensemble  étant  sous  la  dépendance  de  la 
seule  logique  sécuritaire  de  télécontrôle  qui 
est  de  sécurité  intrinsèque. 

5.  Installation  de  télécommande  selon  la  revendi- 
cation  2,  caractérisée  en  ce  que  la  liaison, 
qu'elle  soit  multipoint  ou  point-à-point,  com- 
prend  une  ligne  de  puissance  (A)  et  une  ligne 
de  transmission  de  données  (L). 

6.  Installation  de  télécontrôle  selon  la  revendica- 
tion  1  ,  caractérisée  en  ce  qu'à  chaque  contact 
à  contrôler  (Ci)  est  associé  un  organe  de  coda- 
ge  (CMi,  CVj)  physiquement  indépendant  des 
autres  organes  de  codage,  afin  que  le  passage 
de  l'information  à  travers  le  codeur  ne  soit 
possible  que  si  cette  information  passe  à  tra- 
vers  le  contact  à  contrôler  (Ci). 

7.  Installation  de  télécontrôle  selon  la  revendica- 
tion  1  ou  de  télécommande  selon  la  revendica- 
tion  2,  caractérisée  en  ce  que  les  signaux  émis 
et  reçus  sont  composés  d'une  suite  de  bits 
logiques. 

8.  Installation  de  télécontrôle  selon  les  revendica- 
tions  6  et  7,  caractérisée  en  ce  que  le  codeur 
met  en  oeuvre  une  mémoire  ROM  contenue 
dans  un  microcontrôleur  (CMi)  et  que  la  certi- 
tude  du  passage  à  travers  le  contact  (Ci)  est 
obtenue  par  lecture  du  train  de  bits  transcodé 
par  un  deuxième  microcontrôleur  (CVi). 

9.  Installation  de  télécontrôle  selon  la  revendica- 
tion  1,  caractérisée  en  ce  que  chaque  logique 
satellite  (LSCi)  est  constituée  de  deux  micro- 
contrôleurs  (MCi,  MC2),  répondant  à  deux 
adresses  différentes  sur  la  ligne  multipoint,  qui 

sont  sous  la  dépendance  de  la  logique  sécuri- 
taire  de  télécontrôle  (LST)  et  respectivement 
en  relation  avec  des  contacts  (ri  ,  r2)  du 
contrôleur  d'appareil. 

5 
10.  Installation  de  télécontrôle  selon  la  revendica- 

tion  1,  caractérisée  en  ce  que  le  contrôle  de 
position  d'un  appareil  s'effectue  à  partir  d'un 
train  de  n  bits  "daté",  envoyé  par  la  logique 

70  sécuritaire  de  télécontrôle  (LST)  vers  la  logi- 
que  satellite  associée  à  l'appareil  à  contrôler 
(LSCi)  qui  lui  renvoie  en  retour  après  transco- 
dage  un  autre  train  de  n  bits  dont  la  logique 
sécuritaire  de  télécontrôle  (LST)  peut  évaluer 

75  la  distance  avec  le  train  de  bits  auquel  elle 
s'attend,  de  par  sa  connaissance  du  train  de 
bits  émis  et  de  la  loi  de  transcodage  mise  en 
oeuvre  dans  la  logique  satellite  de  contrôle 
(LSCi)  associée  au  contact  de  l'appareil  qu'elle 

20  cherche  à  contrôler,  et  en  ce  que  le  caractère 
"fermé"  est  reconnu  par  la  logique  sécuritaire 
de  télécontrôle  (LST)  au  contact  qu'elle  cher- 
che  à  contrôler  si  la  distance  mesurée  est 
inférieure  ou  égale  à  un  certain  seuil,  qui  peut 

25  être  nul. 

11.  Installation  de  télécontrôle  selon  la  revendica- 
tion  9,  caractérisée  en  ce  que  la  logique  sé- 
curitaire  de  télécontrôle  (LST)  envoie  un  dou- 

30  ble  train  de  bits  (E1  ,  E2),  chaque  microcontrô- 
leur  (MC1  ,  MC2)  recevant  un  train  de  bits  qu'il 
expédie  vers  l'autre  microcontrôleur  (MC2, 
MC1)  via  des  contacts  (  1,  2)  de  contrôleur 
d'appareil,  la  logique  sécuritaire  (LST)  recevant 

35  en  retour  un  train  de  bits  (Si  ou  S2),  caracté- 
ristique  de  la  position  des  contacts  à  contrôler 
et  du  microcontrôleur  traversé. 

12.  Installation  de  télécommande  selon  les  reven- 
40  dications  2  et  5,  caractérisée  en  ce  que  la 

télécommande  de  l'appareil  est  effectuée  par 
un  moteur  (M0)  sous  la  dépendance  d'un  relais 
(RA)  de  l'appareil  concerné,  qui  commande 
l'alimentation  triphasée  dudit  moteur,  le  sens 

45  du  mouvement  à  effectuer  étant  déterminé  par 
les  phases  qu'il  est  possible  d'intervertir  soit 
au  niveau  de  la  logique  sécuritaire  de  télécon- 
trôle  (LST),  soit  à  celui  de  la  logique  satellite 
de  contrôle  (LSCi). 

50 
13.  Installation  de  télécommande  selon  la  revendi- 

cation  12,  caractérisée  en  ce  que  le  relais  (RA) 
de  l'appareil  est  commandé  par  un  relais  de 
collage  (RC)  sous  la  dépendance  d'un  des 

55  microcontrôleurs  (MC2)  de  la  logique  satellite 
(LSCi)  et  par  un  relais  de  décollage  (RD)  sous 
la  dépendance  de  l'autre  microcontrôleur 
(MC1)  de  la  logique  satellite  (LSCi). 

10 
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14.  Installation  de  télécommande  selon  la  revendi- 
cation  13,  caractérisée  en  ce  que  les  relais  de 
collage  (RC)  et  de  décollage  (RD)  du  relais 
d'appareil  (RA)  sont  alimentés  par  l'alimenta- 
tion  auxiliaire  (F+,  F5)  par  l'intermédiaire  d'un 
dispositif  de  sécurité  intrinsèque  (TR). 

15.  Installation  de  télécontrôle  selon  les  revendica- 
tions  1  et  4  et  de  télécommande  selon  les 
revendication  2,  3  et  5,  caractérisée  en  ce  que 
l'interface  entre  la  logique  sécuritaire  de  télé- 
contrôle  (LST)  et  la  ligne  de  puissance  (Fi  à 
F5)  est  de  sécurité  intrinsèque. 

16.  Installation  de  télécontrôle  et  de  télécomman- 
de  selon  la  revendication  15,  caractérisée  en 
ce  que  l'interface  entre  la  logique  sécuritaire 
de  télécontrôle  (LST)  et  la  ligne  de  puissance 
(Fi  à  F5)  est  réalisée  avec  des  relais  de  sé- 
curité  (Ru,  Rx,  Ry,  CA). 

17.  Installation  de  télécontrôle  selon  les  revendica- 
tions  1  et  4  et  de  télécommande  selon  la 
revendication  5,  caractérisée  en  ce  que  la  liai- 
son  de  transmission  de  données  fait  appel  à 
une  transmission  radio-électrique. 

18.  Installation  de  télécontrôle  et  de  télécomman- 
de  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
2  à  17,  caractérisée  en  ce  qu'elle  est  appli- 
quée  au  contrôle  et  à  la  commande  d'une 
pluralité  d'aiguillages. 

19.  Installation  de  télécontrôle  et  de  télécomman- 
de  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
2  à  17,  caractérisée  en  ce  qu'elle  est  appli- 
quée  au  contrôle  et  à  la  commande  de  passa- 
ges  à  niveau. 

20.  Installation  de  télécontrôle  et  de  télécomman- 
de  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
2  à  17,  caractérisée  en  ce  qu'elle  est  appli- 
quée  au  contrôle  de  contacts  tels  que  contrô- 
les  d'itinéraires  et  à  l'établissement  de 
contacts  tels  que  commandes  d'itinéraires. 

Claims 

1.  An  installation  for  the  remote  monitoring  of 
contacts,  comprising  a  Remote  Monitoring  Fail- 
Safe  Logic  Unit  (LST)  cooperating  with  one  or 
more  Satellite  Monitoring  logic  Units  (LSC)  via 
one  or  more  point-to-point  or  multipoint  links, 
characterised  in  that  the  LST  détermines  that  a 
contact  is  closed  by  sending  a  highly  redun- 
dant  signal  to  the  LSC  associated  with  the  said 
contact,  that  the  LSC  causes  the  signal  to  pass 
across  a  contact,  the  open  or  closed  status  of 

which  is  to  be  tested,  transforms  the  signal  in 
a  code  converter  according  to  a  rule  which  is 
spécifie  to  this  contact  and  which  distinguishes 
it  from  the  code  conversions  applied  to  ail  the 

5  other  contacts  monitored  via  the  same  link, 
and  then  sends  the  transformed  signal  to  the 
LST  which  décides  that  the  contact  is  closed  if 
the  signal  it  receives  by  return  complies  with 
that  which  it  expects,  knowing  the  signal  which 

io  it  has  sent  and  the  spécifie  code  conversion 
rule  which  it  expects  to  see  used,  the  guar- 
antee  that  the  response  corresponds  to  the 
most  récent  status  of  the  contact  stemming 
from  the  fact  that  the  signal  transmitted  by  the 

is  LSC  varies  from  one  occasion  to  another. 

2.  A  remote  control  installation,  characterised  in 
that  it  comprises  a  remote  monitoring  installa- 
tion  according  to  claim  1  ,  that  the  LST  supplies 

20  the  LSCs  with  power  via  the  link  or  links,  either 
as  DC  power  or  as  AC  power,  that  the  LSCs 
comprise  at  least  one  transformer  (which  only 
allows  the  current  supply  to  pass  if  it  is  AC), 
and  that  the  LSC  comprises  a  configuration 

25  such  that  it  can  only  change  status  when  the 
supply  is  AC,  that  the  LST  monitors  this  status 
according  to  claim  1,  and  that  it  only 
authorises  the  control  if  it  adjudges  it  to  com- 
ply  with  that  required  by  safety. 

30 
3.  A  remote  control  installation  according  to  claim 

2,  characterised  in  that  the  power  line  (Fi  to 
F5)  is  subdivided  into  a  three-phase  supply 
line  (Fi  to  F3)  dedicated  to  the  opération  of  the 

35  apparatus  to  be  remote-controlled  and  an  aux- 
iliary  supply  line  (F+,  F5)  dedicated  to  sup- 
plying  the  satellite  monitoring  logic  unit  (LSCi). 

4.  A  remote  monitoring  installation  according  to 
40  claim  1  or  a  remote  control  installation  accord- 

ing  to  claim  2,  characterised  in  that  the  satellite 
logic  units  (LSCi)  and  the  links  are  not  fail-safe, 
the  safety  of  the  System  being  under  the  con- 
trol  of  the  single  remote  monitoring  fail-safe 

45  logic  unit,  which  is  fail-safe. 

5.  A  remote  control  installation  according  to  claim 
2,  characterised  in  that  the  link,  whether  it  be 
multipoint  or  point-to-point,  comprises  a  power 

50  line  (A)  and  a  data  transmission  line  (L). 

6.  A  remote  monitoring  installation  according  to 
claim  1  ,  characterised  in  that  an  encoding  élé- 
ment  (CMj,  CVj)  which  is  physically  indepen- 

55  dent  of  the  other  encoding  éléments  is  asso- 
ciated  with  each  contact  to  be  monitored  (Ci)  in 
order  that  passage  of  information  through  the 
encoder  is  only  possible  if  the  said  information 
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passes  across  the  contact  to  be  monitored 
(Ci). 

7.  A  remote  monitoring  installation  according  to 
claim  1  or  a  remote  control  installation  accord- 
ing  to  claim  2,  characterised  in  that  the  signais 
sent  and  received  are  composed  of  a  sé- 
quence  of  logic  bits. 

8.  A  remote  monitoring  installation  according  to 
daims  6  and  7,  characterised  in  that  the  en- 
coder  makes  use  of  a  ROM  memory  contained 
in  a  microcontroller  (CMi)  and  that  certainty  of 
passage  across  the  contact  (Ci)  is  obtained  by 
reading  the  stream  of  bits  code-converted  by  a 
second  microcontroller  (CVj). 

9.  A  remote  monitoring  installation  according  to 
claim  1,  characterised  in  that  each  satellite 
logic  unit  (LSCi)  is  formed  from  two  microcon- 
trollers  (MCi  ,  MC2)  associated  with  two  dif- 
férent  addresses  on  the  multipoint  line,  which 
are  under  the  control  of  the  remote  monitoring 
fail-safe  logic  unit  (LST)  and  respectively  con- 
nected  to  contacts  (ri  ,  r2)  of  the  apparatus 
monitoring  device. 

10.  A  remote  monitoring  installation  according  to 
claim  1  ,  characterised  in  that  monitoring  of  the 
status  of  an  apparatus  is  effected  from  a 
"dated"  stream  of  n  bits  sent  by  the  remote 
monitoring  fail-safe  logic  unit  (LST)  to  the  sat- 
ellite  logic  unit  associated  with  the  apparatus 
to  be  monitored  (LSCi),  which  sends  another 
stream  of  n  bits  back  to  it  after  code  conver- 
sion,  the  distance  of  which  the  remote  monitor- 
ing  fail-safe  logic  unit  (LST)  can  assess  com- 
pared  with  the  bit  stream  which  it  expects,  by 
means  of  its  knowledge  of  the  bit  stream  sent 
and  the  code  conversion  rule  implemented  in 
the  satellite  monitoring  logic  unit  (LSCi)  asso- 
ciated  with  the  contact  of  the  apparatus  which 
it  is  seeking  to  monitor,  and  that  the  "closed" 
character  is  recognised  by  the  remote  monitor- 
ing  fail-safe  logic  unit  (LST)  at  the  contact 
which  it  is  seeking  to  monitor  if  the  measured 
distance  is  less  than  or  equal  to  a  certain 
threshold,  which  may  be  zéro. 

11.  A  remote  monitoring  installation  according  to 
claim  9,  characterised  in  that  the  remote  moni- 
toring  fail-safe  logic  unit  (LST)  sends  a  double 
stream  of  bits  (E1  ,  E2),  each  microcontroller 
(MC1  ,  MC2)  receiving  a  stream  of  bits  which  it 
sends  to  the  other  microcontroller  (MC2,  MC1) 
via  contacts  (ri  ,  r2)  of  the  apparatus  contrô- 
ler,  the  fail-safe  logic  unit  (LST)  receiving  in 
return  a  stream  of  bits  (Si  or  S2)  which  is 

characteristic  of  the  status  of  the  contacts  to 
be  monitored  and  of  the  microcontroller  which 
is  crossed. 

5  12.  A  remote  control  installation  according  to 
daims  2  and  5,  characterised  in  that  remote 
control  of  the  apparatus  is  effected  by  a  motor 
(M0)  under  the  control  of  a  relay  (RA)  of  the 
apparatus  concerned,  which  controls  the  three- 

10  phase  supply  to  the  said  motor,  the  direction 
of  movement  to  be  effected  being  determined 
by  the  phases  which  it  is  possible  to  invert, 
either  at  the  level  of  the  remote  monitoring  fail- 
safe  logic  unit  (LST)  or  at  that  of  the  satellite 

15  monitoring  logic  unit  (LSCi). 

13.  A  remote  control  installation  according  to  claim 
12,  characterised  in  that  the  relay  (RA)  of  the 
apparatus  is  controlled  by  a  latching  relay  (RC) 

20  under  the  control  of  one  of  the  microcontrollers 
(MC2)  of  the  satellite  logic  unit  (LSCi)  and  by  a 
drop-out  relay  (RD)  under  the  control  of  the 
other  microcontroller  (MC1  )  of  the  satellite  log- 
ic  unit  (LSCi). 

25 
14.  A  remote  control  installation  according  to  claim 

13,  characterised  in  that  the  latching  (RC)  and 
drop-out  (RD)  relays  of  the  relays  of  the  ap- 
paratus  (RA)  are  fed  by  the  auxiliary  power 

30  supply  (F4,  F5)  by  the  intermediary  of  a  fail- 
safe  device  (TR). 

15.  A  remote  monitoring  installation  according  to 
daims  1  and  4  and  a  remote  control  installa- 

35  tion  according  to  daims  2,  3  and  5,  charac- 
terised  in  that  the  interface  between  the  re- 
mote  monitoring  fail-safe  logic  unit  (LST)  and 
the  power  line  (F1  to  F5)  is  fail-safe. 

40  16.  A  remote  monitoring  and  remote  control  in- 
stallation  according  to  claim  15,  characterised 
in  that  the  interface  between  the  remote  moni- 
toring  fail-safe  logic  unit  (LST)  and  the  power 
line  (F1  to  F5)  is  constructed  with  fail-safe 

45  relays  (Ru,  Rx,  Ry,  CA). 

17.  A  remote  monitoring  installation  according  to 
daims  1  and  4  and  a  remote  control  installa- 
tion  according  to  claim  5,  characterised  in  that 

50  the  data  transmission  link  employs  a  radio 
transmission. 

18.  A  remote  monitoring  and  remote  control  in- 
stallation  according  to  any  one  of  daims  2  to 

55  17,  characterised  in  that  it  is  applied  to  the 
monitoring  and  control  of  a  plurality  of  points. 

12 
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19.  A  remote  monitoring  and  remote  control  in- 
stallation  according  to  any  one  of  daims  2  to 
17,  characterised  in  that  it  is  applied  to  the 
monitoring  and  control  of  level  crossings. 

dadurch  gekennzeichnet, 
dal3  die  LST  feststellt,  dal3  ein  Kontakt  ge- 
schlossen  ist,  indem  sie  der  diesem  Kontakt 
zugeordneten  LSC  ein  hochredundantes  Signal 
sendet,  dal3  die  LSC  dièses  Signal  durch  einen 
Kontakt  schickt,  dessen  offener  oder  geschlos- 
sener  Zustand  zu  uberprufen  ist,  das  Signal  in 
einem  Konvertierer  umwandelt  entsprechend 
einem  fur  diesen  Kontakt  spezifischen  Gesetz, 
das  ihn  unterscheidet  von  den  Konvertierun- 
gen,  die  angewandt  werden  bei  allen  anderen, 
durch  die  gleiche  Verbindung  uberwachten 
Kontakten,  und  dann  das  umgewandelte  Signal 
zurucksendet  zu  der  LST,  die  entscheidet,  dal3 
der  Kontakt  geschlossen  ist,  wenn  das  Signal, 
das  sie  zuruckerhâlt,  dem  entspricht,  was  sie 
erwartet,  wobei  die  Kenntnis  des  Signais,  das 
sie  gesendet  hat,  und  des  spezifischen  Kon- 
vertierungsgesetzes,  dessen  Anwendung  sie 
erwartete,  ihr  garantieren,  dal3  die  Antwort  dem 
jungsten  Zustand  des  Kontakts  entspricht  auf 
Grund  der  Tatsache,  dal3  das  durch  die  LST 
ubertragene  Signal  sich  von  Mal  zu  Mal  ân- 
dert. 

2.  Fernsteuerungsanlage,  dadurch  gekennzeich- 
net,  dal3  sie  eine  Fernuberwachungsanlage 
nach  Anspruch  1  umfaBt,  dal3  die  LST  die 
LSCs  Liber  eine  oder  mehrere  Verbindungen 
mit  Energie  versorgt,  entweder  mit  Gleichstrom 
oder  mit  Wechselstrom,  dal3  die  LSCs  wenig- 
stens  einen  Transformator  enthalten  (der  die 
Versorgung  nur  durchlâBt,  wenn  es  Wechsel- 
strom  ist),  und  dal3  die  LSC  eine  solche  Vor- 
richtung  umfaBt,  dal3  sie  ihren  Zustand  nur 
ândern  kann,  wenn  die  Versorgung  eine  Wech- 
selstromversorgung  ist,  dal3  die  LST  diesen 
Zustand  gemaB  Anspruch  1  uberwacht,  und 

dal3  sie  die  Steuerung  nur  zulâBt,  wenn  sie  ihn 
als  konform  mit  dem  beurteilt,  was  die  Sicher- 
heit  erfordert. 

5  3.  Fernsteuerungsanlage  nach  Anspruch  2,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dal3  die  Energieleitung 
(Fi  bis  F5)  sich  unterteilt  in  eine  Dreiphasen- 
Versorgungsleitung  (Fi  bis  F3),  bestimmt  zur 
Betâtigung  der  fernzusteuernden  Vorrichtung, 

io  und  eine  Hilfsversorgungsleitung  (F+,  F5),  be- 
stimmt  zur  Versorgung  der  Satellitenuberwa- 
chungslogik  (LSCi). 

4.  Anlage  zur  Fernuberwachung  nach  Anspruch  1 
is  oder  zur  Fernsteuerung  nach  Anspruch  2,  da- 

durch  gekennzeichnet,  dal3  die  Satellitenlogi- 
ken  (LSCi)  und  die  Verbindungen  (LST-LSCi) 
nicht  signaltechnisch  sicher  sind,  wobei  die 
Sicherheit  des  Ganzen  nur  von  der  signaltech- 

20  nisch  sicheren  Fernuberwachung  abhângt,  die 
signaltechnisch  sicher  ist. 

5.  Fernsteuerungsanlage  nach  Anspruch  2,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dal3  die  Verbindung,  un- 

25  abhângig  davon  ob  sie  eine  Multipoint-  oder 
Point-to-Point-Verbindung  ist,  eine  Energielei- 
tung  (A)  und  eine  Datenubertragungsleitung  (L) 
umfaBt. 

30  6.  Fernuberwachungsanlage  nach  Anspruch  1, 
dadurch  gekennzeichnet,  dal3  jedem  zu  uber- 
wachenden  Kontakt  (Ci)  ein  Codierorgan  (CMi, 
CVj)  zugeordnet  ist,  physisch  unabhângig  von 
den  anderen  Codierorganen,  damit  der  Durch- 

35  gang  der  Information  durch  den  Codierer  nur 
môglich  ist,  wenn  dièse  Information  den  zu 
uberwachenden  Kontakt  (Ci)  durchlâuft. 

7.  Anlage  zur  Fernuberwachung  nach  Anspruch  1 
40  oder  zur  Fersteuerung  nach  Anspruch  2,  da- 

durch  gekennzeichnet,  dal3  die  gesendeten 
und  empfangenen  Signale  zusanmengesetzt 
sind  aus  einer  Folge  von  logischen  Bits. 

45  8.  Fernuberwachungsanlage  nach  den  Anspru- 
chen  6  und  7,  dadurch  gekennzeichnet,  dal3 
der  Codierer  einen  ROM-Speicher  verwendet, 
enthalten  in  einem  Mikrokontroller  (CMi),  und 
dal3  die  GewiBheit  des  Durchlaufens  des  Kon- 

50  takts  (Ci)  erhalten  wird  durch  das  Lesen  der 
konvertierten  Bitkette  durch  einen  zweiten  Mi- 
krokontroller  (CVi). 

9.  Fernuberwachungsanlage  nach  Anspruch  1, 
55  dadurch  gekennzeichnet,  dal3  jede  Satellitenlo- 

gik  (LSCi)  gebildet  wird  durch  zwei  Mikrokon- 
troller  (MCi,  MC2),  die  auf  der  Multipoint-Lei- 
tung  auf  zwei  unterschiedliche  Adressen  an- 

20.  A  remote  monitoring  and  remote  control  in- 
stallation  according  to  any  one  of  daims  2  to 
17,  characterised  in  that  it  is  applied  to  the 
monitoring  of  contacts  such  as  route  monitor- 
ing  opérations  and  to  the  establishment  of  con-  10 
tacts  such  as  route  control  opérations. 

Patentanspruche 

1.  Fernuberwachungsanlage  von  Kontakten,  um-  15 
fassend  eine  signaltechnisch  sichere  Fernuber- 
wachung  (LST),  die  zusammenwirkt  mit  einer 
oder  mehreren  Satellitenuberwachungslogiken 
(LSC)  durch  eine  oder  mehrere  Point-to-Point- 
oder  Multipoint-Verbindungen,  20 

13 
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sprechen,  abhângig  von  der  signaltechnisch 
sicheren  Fernuberwachung  (LST)  und  jeweils 
in  Verbindung  mit  Kontakten  (h  ,  b)  des  Appa- 
ratprufers. 

10.  Fernuberwachungsanlage  nach  Anspruch  1, 
dadurch  gekennzeichnet,  dal3  die  Positions- 
uberwachung  einer  Vorrichtung  durchgefuhrt 
wird  mittels  einer  Kette  von  n  "datierten"  Bits, 
die  von  der  signaltechnisch  sicheren  Fernuber- 
wachung  (LST)  an  die  der  zu  uberwachenden 
Vorrichtung  zugeordneten  Satellitenlogik 
(LSCi)  gesendet  werden,  die  ihr  nach  einer 
Konvertierung  eine  andere  Kette  von  n  Bits 
zurucksendet,  mittels  der  die  signaltechnisch 
sichere  Fernuberwachung  (LST)  die  Distanz  zu 
der  Bitkette  bewerten  kann,  die  sie  erwartet, 
aufgrund  ihrer  Kenntnis  der  gesendeten  Bitket- 
te  und  des  in  der  Satellitenuberwachungslogik 
(LSCi)  angewandten  Konvertierungsgesetzes, 
die  dem  Vorrichtungskontakt  zugeordnet  ist, 
den  die  kontrollieren  môchte,  und  dadurch, 
dal3  das  Merkmal  "geschlossen"  des  Kontakts 
den  sie  kontrollieren  môchte  durch  die  signal- 
technisch  sichere  Fernuberwachung  (LST)  an- 
erkannt  wird,  wenn  die  gemessene  Distanz 
kleiner  oder  gleich  einer  bestimmten  Schwelle 
ist,  die  null  sein  kann. 

11.  Fernuberwachungsanlage  nach  Anspruch  9, 
dadurch  gekennzeichnet,  dal3  die  signaltech- 
nisch  sichere  Fernuberwachung  (LST)  eine 
Doppelkette  (E1  ,  E2)  Bits  sendet,  wobei  jeder 
Mikrokontroller  (MC1  ,  MC2)  eine  Bitkette  erhâlt, 
die  er  weiterleitet  an  den  anderen  Mikrokontrol- 
ler  (MC2,  MC1)  Liber  Kontakte  (h  ,  l2)  des  Ap- 
paratprufers,  wobei  die  signaltechnisch  sichere 
Fernuberwachung  (LST)  eine  Bitkette  (Si  oder 
S2)  zuruckerhâlt,  die  charakteristisch  ist  fur  die 
Stellung  der  zu  kontrollierenden  Kontakte  und 
fur  den  durchquerten  Mikrokontroller. 

12.  Fernsteuerungsanlage  nach  den  Anspruchen  2 
und  5,  dadurch  gekennzeichnet,  dal3  die  Fern- 
steuerung  der  Vorrichtung  durchgefuhrt  wird 
mittels  eines  Motors  (M0)  in  Abhângigkeit  von 
einem  Relais  (RA)  der  betreffenden  Vorrich- 
tung,  das  die  Dreiphasenversorgung  des  ge- 
nannten  Motors  betâtigt,  wobei  die  auszufuh- 
rende  Bewegungsrichtung  festgelegt  wird 
durch  Phasen,  die  umgekehrt  werden  kônnen 
entweder  auf  der  Ebene  der  signaltechnisch 
sicheren  Fernuberwachung  (LST)  oder  auf  der 
der  Satellitenuberwachungslogik  (LSCi). 

13.  Fernsteuerungsanlage  nach  Anspruch  12,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dal3  das  Relais  RA  der 
Vorrichtung  gesteuert  wird  durch  ein  SchlieBer- 

Relais  (RC),  das  abhângt  von  einem  der  Mikro- 
kontroller  (MC2)  der  Satellitenlogik  (LSCi)  und 
durch  ein  Ôffner-Relais  (RD),  das  abhângt  von 
dem  anderen  Mikrokontroller  (MC1  )  der  Satelli- 

5  tenlogik  (LSCi). 

14.  Fernsteuerungsanlage  nach  Anspruch  13,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dal3  der  SchlieBer  (RC) 
und  der  Ôffner  (RD)  des  Vorrichtungsrelais 

10  (RA)  versorgt  werden  durch  die  Hilfsversor- 
gung  (F+,  F5)  mittels  einer  signaltechnisch  si- 
cheren  Vorrichtung  (TR). 

15.  Anlage  zur  Fernuberwachung  nach  den  An- 
15  spruchen  1  und  4  und  zur  Fernsteuerung  nach 

den  Anspruchen  2,  3  und  5,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dal3  die  Schnittstelle  zwischen  der 
signaltechnisch  sicheren  Fernuberwachung 
(LST)  und  der  Energieleitung  (F1  bis  F5)  si- 

20  gnaltechnisch  sicher  ist. 

16.  Anlage  zur  Fernuberwachung  und  zur  Fern- 
steuerung  nach  Anspruch  15,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dal3  die  Schnittstelle  zwischen  der 

25  signaltechnisch  sicheren  Fernuberwachung 
(LST)  und  der  Energieleitung  (F1  bis  F5)  ver- 
wirklicht  wird  mit  Sicherheitsrelais  (Ru,  Rx,  Ry, 
CA). 

30  17.  Anlage  zur  Fernuberwachung  nach  den  An- 
spruchen  1  und  4  und  zur  Fernsteuerung  nach 
Anspruch  5,  dadurch  gekennzeichnet,  dal3  die 
Datenubertragungsverbindung  eine  radioelek- 
trische  Verbindung  ist. 

35 
18.  Anlage  zur  Fernuberwachung  und  Fernsteue- 

rung  nach  einem  der  Anspruche  2  bis  17, 
dadurch  gekennzeichnet,  dal3  sie  eingesetzt 
wird  fur  die  Uberwachung  und  Steuerung  einer 

40  Vielzahl  von  Weichen. 

19.  Anlage  zur  Fernuberwachung  und  Fernsteue- 
rung  nach  einem  der  Anspruche  2  bis  17, 
dadurch  gekennzeichnet,  dal3  sie  eingesetzt 

45  wird  fur  die  Uberwachung  und  Steuerung  von 
Bahnubergângen. 

20.  Anlage  zur  Fernuberwachung  und  Fernsteue- 
rung  nach  einem  der  Anspruche  2  bis  17, 

50  dadurch  gekennzeichnet,  dal3  sie  eingesetzt 
wird  zur  Uberwachung  von  Kontakten,  wie  etwa 
Uberwachungen  von  FahrstraBen,  und  zur  Her- 
stellung  von  Kontakten,  wie  etwa  FahrstraBen- 
einstellungen. 
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