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@ Procédé de codage de sécurité pour circuits de voie et dispositif d’émission pour Ia mise en oeuvre du procédé,

(&) Procédé pour coder des circuits de voie et permettre
notamment la transmission d’'informations & un véhicule cir-
culant sur une voie de chemin de fer divisée en une succes-
sion de cantons équipés chacun d'un circuit de voie, dans
lequel chacune des fréquences porteuses d'excitation des
circuits de voie est modulée en fréquence par un certain nom-
bre de fréquences de modulation représentant chacune une
information & transmettre, caractérisé en ce qu'il consiste 2
comparer la fréquence de modulation, obtenue par démodu-
lation de la fréquence porteuse modulée, avec une autre
source de modulation, afin de contrdler que ladite fréquence
de moduiation est bien correcte, et 3 n"autoriser 'émission de
la fréquence porteuse modulée dans le circuit de voie corres-
pondant que iorsque ce contrdle est positif.

Ce procéds est applicable notamment aux trains de che-
min de fer & grande vitesse.
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Procédé de codage de sécurité pour circuits de voie

La présente invention concerne un procédé pour coder des circuits de voie

et permettre notamment le transmission d'informations & un véhicule circu-
lant sur une voie de chemin de fer divisée en une succession de cantons
gquipés chacun d'un circuit de voie, dans lequel chacune des fréquences
porteuses d'excitation des circuits de voie est modulée en fréquence par un
certain nombre de fréquences de modulation représentant chacune une informa-
tion 3 transmettre. L'invention a trait également 3 un dispositif d'émission

pour la mise en oeuvre de ce procédé.

On sait que la sécurité et la régularité des trains circulanmt sur les voies
de chemin de fer sont assurées par des signeux, espacés le long des voies

et qui servent & transmettre les informations que doit recevoir le conduc-~
teur du train.

A l'heure actuelle, ces signaux sont généralement commandés automatiquement
par des dispositifs de sécurité, connus sous le nom de circuits de voie, qui
assurent la sécurité par le cantonnement, la voie &tant divisée en une suc-
cession de cantons équipés chacun d'un circuit de voie. Bien entendu, le
cantonnement doit tenir compte de la longueur des trains, de la vitesse des
trains les plus rapides et des particularités de la voie, afin de garantir

la sécurité d'espacement entre les véhicules successifs.

Dans sa version la plus courante, le circuit de voie est constitué d'un
organe d'émission et d'un organe de réception, reliés aux rails constituant
la voie, de sorte que la présence d'un essieu shunteur situé entre le point

d'2mission et le point de réception de la voie provoque la désexcitation
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d'un relais associé au récepteu}. Lorsque plusieurs circuits de voie se
succ&dent le long de la voie, il est évidemment indispensable que les signaux
émis dans l'un des circuits de voie ne puisse venir exciter de fagon intempes-
tive le récepteur d'un circuit de voie voisin, d'ol la nécessité de limiter

la propagation des signaux dans chaque circuit de voie. Ceci peut se faire

en utilisant par exemple des fréquences ou des polarités différentes pour deux
circuits de voie consécutifs et en limitant la propagation par des joints
isolants ou par des circuits &quivalents é des courts—ecircuits entre les rails

pour les fréquences dont on veut limiter la propagation.

I1 existe maintenant des trains dont la vitesse est telle que le conducteur
ne dispose que de trés peu de temps pour apercevoir un signal donné&, ce qui
augmente les risques d‘'accidents. De plus, avec les trains & trés grande

vitesse, on ne peut absolument pas envisager d'utiliser les signaux visuels

pour transmettre des informations au conducteur. -

Par ailleurs, l'apparition de locomotives avec commande des moteurs par thyris-
fors en traction & courant alternatif et bar.hacheurs en traction & courant
continu Tont apparaitre dans les rails qui assurent le retour du courant de
traction des fréquences parasites avec des niveaux importants qui sont, soit
des harmoniques de la fréguence de base du courant de traction pour le courant
alternatif, soit des harmoniques de la fréquence de commande des hacheurs dans

le cas de traction & courant continu.

On a donc pensé & moduler en fréquence les fréquences porteuses d'excitation
des circuits de voie pour d'une part permettre une transmission de la voie
vers la machine, et d'autre part se protéger efficacement contre les harmoni-

ques du courant de traction.

Un tel procédé de codage des circuits de voie est décrit par exemple dans le
brevet frangais n°® T70.00325 déposé le T janvier 1970 au nom de la société
Demanderesse et publié sous le n® 2.076.219. Selon ce brevet, les fréquences
de modulation sont trés basses afin que l'indice de modulation soit suffisam-
ment &levé et dans une application particuliére, les fréquences d'excitation
des circuits de voie sont de 1l'ordre du kilohertz, tandis que les fréguercz:

de modulstion sont de l'ordre de la dizaine de hertsz.

Les divers moyens permettant, & 1‘'@émission, de moduler les fréguences d°excita-
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srov des différents circuits de voie doivent naturellement présenter un
caractére sécuritaire. En effet, la transformation d'un signal modulant en
an eoLre signal peut &tre contraire 4 la séecurité. I1 importe done gqu'un
J.spusitif garantisse que la fréquence porteuse modulée est bien modulée par
1z =unne modulation. Or, dans les réalisations actuelles, il est possible de
pervurber le signal modulant, soit par superposition d'un signal parasite
avec le signal modulant, soit par coupures ou courts-circuits erratiques, dus
par exemple & des vibrations de composants ou liaisons entre la source de

modulation et l'organe de modulation.

La présente invention a donc pour but principal de remédier 2 ces inconvénients
et pour ce faire, elle a pour objet un procédé de codage de circuits de voie

du type susmentionné qui se caractérise essentiellement en ce qu'il consiste

4 comparer la fréquence de modulation, obtenue par démodulation de la fréquence
porteuse modulée, avec une autre source de modulation, afin de contrGler que
ladite fréquence de modulation est bien correcte, et & n'autoriser 1l'émission
de la fréquence porteuse modulée dans le circuit de voie correspondant que

lorsque ce contrdle est positif.

Jn congoit aisément qu'ainsi, on peut s'assurer que l'excitation d‘'un circuit
de voie n'a lieu que si la modulation est bien correcte et correspond effective-
ment & 1l'information que 1l'on désire transmettre. Un tel procé&dé &limine done
totalement le risque de transmettre une information erronée susceptible

d'affecter la séeurité de la circulation des trains sur la voie.

Un dispositif d'é€mission pour la mise en oeuvre de ce procédé est essentielle-
nent caractérisé en ce qu'il comprend un premier générateur i partir duquel
est €laborée la fréquence de modulation correspondant d 1‘'information 3 trans-—
mettre, un second générateur & partir duquel est €laborée une fréguence dite
de contrdle, un pilote dont la fréquence porteuse est modulée par ladite
fréquence de modulation, un démodulateur et une porte analogique auxquels est
appliquée simultanément la frégquence porteuse modulée issue du pilote, et un
mélangeur comparateur pour comparer la fréquence issue du démodulateur & la
fréquence de contrdle, ce mélangeur comparateur commandant, le cas échéant,
1l'ouverture de la porte analogique afin de permettre la transmission de la

fréquence porteuse modulée au circuit de voie correspondant.
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contrdle présente un décalage de fréquence constant avec la fréquence de modu-
lation, et ce, quelle que soit l'information & transmetire, le mélangeur com-
parateur €tant essentiellement constitué par un filtre sélectif sensible zudit

décalage de fréquence.

De préférence, la fréquence de modulation et la fréquerce de contrdle sont
élaborées 3 partir des générateurs correspondants, au moyen de diviseurs
programmables dont le facteur de division est fonction de 1l'information &

transmettre.

Dans le cas ol les fréquences de modulation sont trés basses, comme dans le
procédé décrit par le brevet francais précité, le diviseur programmable
associé au premier générateur est suivi d*un diviseur dont le facteur de
division fixe est égal & une puissance de deux, tandis qu'un multiplicateur
dont le facteur de mﬁltiplication est €gal & une méme puissance ée deux est

interposé entre le démodulateur et le mélangeur comparateur.

De préférence également, le dispositif d'émission selon l'invention-est
réalisé sous la forme de deux modules distincts dont 1'un est affecté au
codage et au contrdle des informations & transmettre, tandis que l'autre est
affecté 2 1'émission proprement dite, le module d'émission &tant susceptible
d'8tre utilisé indépendamment du module de codage et de contrdle lorsqufil
n'est pas nécessaire de transmettre des informatiors aux véhicules circulant

sur la voie.

Une telle disposition permet &videmment 4'€quiper une ligne & moindre frais
et de la compléter ensuite facilement lorsqu’une liaison voie-machine s'avére

nécessaire.

Une forme d'exécution de l'invention est décrite ci-aprds & titre d‘exemple,

en référence aux dessins annexés dans lesquels :

La figure 1 est un schéma simplifi& d'une portion de voie de chemin

de fer é&quipée de circuits de voie 3 et

La figure 2 est un schéma synoptique d'un dispositif d'@mission pour

circuit de voie conforme & la présente invention.

>

3
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bn se référant tout d'abe-d & la figure ', on peu® volr ane partion de vole

dc chemin de fer V formée de deux files de rails r, et r,.
chemin de fer est &quipfe de circuitrs de voiz suteegsifs Cv., rV,, eto...,
(4

Cette veie de

+v-ités par deux fréquences différentes F‘1 et F2, par exemple 1700 Hz et

2300 Hz, qui se répetent alternativement tout le long de la voie. Les circuits
az voie successifs sont isolés les uns des autres par des joints isolants
rlassiques tels que J, ou par des circuits équivalents & des courts-circuits

cour les fréquences considérées.

De fagon connue en soi, chaque circuit de voie comporte 3 une extrémité un

Zxetteur E de fréquence F1 ou F, et i l'autre extrémité un récepteur approprié
3F1 ou RF2.

Le procédé de codage objet de la présente invention a essentiellement pour

but de permettre la transmission d'informations aux véhicules tels que L,
généralement une lécomoti%e, circulant sur la voie V dans le sens indiqué par
la fl&che F. A cet effet, et comme décrit dans le brevet frangais précité,
chacune des fréquences d'excitation des circuits de voie est modulée en
fréquence par un certain nombre de fréquences de modulation fixes trés basses,
représentant chacune une des informations & transmettre au véhicule. Si 1'on

s par exemple sept informations différentes & transmettre, ces fréquences de
modulation pourront avantageusement gtre comprises entre 12Hz et 20 Hz. L'indice
de modulation est alors relativement €levé. Si l'on prend par exemple une

+
excursion de fréquence de ~ 10Hz, on aura un indice de modulation compris
entre 0,5 et 0,8.

I1 convient par ailleurs de noter que du fait de la modulation, les fréquences
porteuses de 1700 Hz et 2300 Hz n'apparaissent plus dans les circuits de voie.
Zn effet, avec une excursion de fréquence égale & 10 Hz, on aura par exemple
dans un circuit de voie déterming, soit du 1690 Hz, soit du 1710 Hz, et ce au
rythme de la fréquence de modulation utilisée & cet instant, tandis que dans
les deux circuits de voie adjacents, on aura, soit du 2290 Hz, soit du 2310 Hz,

toujours au rythme de la fréquence de modulation.

Les moyens permettant, & bord de la locomotive L, de capter et de détecter les
fréquences modulées engendrées dans les circuits de vole successifs, afin d'en
extraire les informations, sont essentiellement constitués par un capteur C

disposé au voisinage de la voie V, de préférence & égale distance des deux

pAn NRIGINAL ﬁ
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files de rails r et r,, suivi d'un récepteur R anulogue 3 ceux équipant les

circuite de voie.

Dans la présente demande de brevet, on décrira uniquement le dispositif
d'émission E permettant de moduler conformément A 1'invention les fréquences
d'excitation des différents circuits de voie, étant entendu que les moyens de

réception tels que RF,, RF, ou R peuvent étre exactement du méme type que ceux

2
décrits dans le brevet francais n® 70.00325 déja cité.

Ze dispositif d'émission E est représenté de manidre synoptique sur la figure
2 et comprend tout d'abord un générateur pilote 1 & partir duquel est &laborée
ia fréquence de modulation de la porteuse & 1700 Hz ou 2300 Hz. Ce générateur,

par exemple & quartz, est concu pour engendrer une fréquence fixe et stable
I s ¢ g

e

qui est ensuite divisée dans un diviseur programmable 2 dont le facteur de
division est fonction de ljipformation & transmettre. A cette fin, la commande
unique, par tout ou rien, est appliquée sur l'une des emtrées A & N d'une
matrice de codage 3, ces entrées A & N représentant les différentes informa-
tions susceptibles d'€tre transmises par le systéme et gui peuvent &tre
Tacilement de 20 & 30 selon les besoins. lLa matrice 3 fournit alors au diviseur
programmable 2, selon la borne d'entrée A, B ou N qui est activée, un signal
iogique déterminant le facteur de division qui sera appliqué au signal issu

du générateur pilote 1.

Ze diviseur programmable 2 est suivi d'un amplificateur L servant d'étage
séparateur et d'un diviseur 5 dont le facteur de division fixe est &gal 3 ot

Ce diviseur supplémentaire 5 est rendu nécessaire par le fait gque les fréquences
de modulation utilisées dans le procédé selon l'invention sont trés basses,

de 1l'ordre de la dizaine de Hertz, ainsi qu'on 1l'a vu plus haut. La fréquence
issue du diviseur 5 constitue la fréquence de modulation représentant 1l'infor-
mation & transmettre, et elle est appliquée & un pilote 6 afin de moduler la

porteuse & 1700 Hz ou 2300 Hz produite par ce pilote.

On obtient donc ainsi, & la sortie du pilote 6, un signzl moduld en frégquence
caractéristique de 1'information & transmettre & la locomotive L. Il convient
toutefois de rappeler ici qu'il ne s'agit pas véritablement d'un signal 2

1700 Hz ou 2300Hz. Dans le cas par exemple du 1700 Hz, on aura simplement
alternativement du 1690 Hz et du 1710 Hz, au rythme de la fréquence de modula-

tion issue du diviseur 5.

E
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ne rirpal moduid est wpc L, .7 LimnltanSrment & un dfmorliatewr 7 ot 8 une porte
analorique 8 dont le réle arparaltra plus clairement par la caite. Le démodu-
latecr ( dAtecte la v’ . n-w de poculation du signal sorewnt du pilote 6

4

@t cette fréquence est ensuite multipliée dans un multiplicateur 9 dont le
facteur de multiplication est Agal & 2n, de sorte que la fréquence du signal
apparaissant 4 la sortie de ce multiplicateur est normalement &gale & celle

Zu signal sortant du diviseur programmable 2.

Le dispositif d'émission E comprend en outre un génfrateur de contrdle 10 &
partir duquel est élaborée une fréquence dite de contrdle. Ce générateur 10,
qui peut également &tre 4 quartz comme le générateur 1, est congu pour engen-—
drer une fréquence fixe et stable qui est ensuite appliquée & un autre divi-
seur programmable 11 associé & une seconde matrice de codage 12 analogue &
la matrice 3. En fonction de la borne d'entrée A, B ou N qui est activée par
la commande unique, cette matrice de codage 12 engendre un signal logique qui
détermine le facteur de division du diviseur programmable 11. De plus, ce

facteur de division est tel que la fréguence du signal issu du diviseur 11

'd

résente un décalage en fréquence constant, par exemple 1000 Hz, avec la
frécuence du signal issu du diviseur 2. Autrement dit, le signal issu du
diviseur 11 doit normalement présenter le méme décalage de Iréquence avec le
signal issu du multiplicateur 9. Ceci est contrGlé dans un mélangeur compara-
teur 13 auquel les deux signaux sont simultan@ment appliqués. Dans le cas
présent, ce mélangeur comparateur pourra &tre simplement constitué par un

filtre sélectif sensible audit décalage de fréquence, soit 1000 Hz par exemple.

Si la comparaison des deux signaux effectude dans le m&langeur comparateur

13 est correcte, celui-ci &met un signal qui commande 1'ouverture de la porte
analogique 8, permettant ainsi au signal modulé engendré par le pilote 6
d'aller exciter le circuit de voie correspondant. Dans l'exemple particulier
décrit ici, la porte analogique 8 est suivie d'un amplificateur de puissance
14 et d'une ligne fictive réglable 15 jouant le rdle d‘adaptateur. La 3orne
de sortie S du dispositif peut ainsi €tre reliée aux rails de la voie par un
cZble de longueur quelcongue, en fonction des conditions d'implantation qui

sont évidemment trés variables selon les lignes.

On voit donc en définitive qu'avec le dispositif d'émission selon 1l'invention,
et grdce au contrdle a posteriori d= 1a fréquence de modulation, il est

guasim: ot impossible de tranmsmetir:e 4o information errorée. %@wnégsb4ﬁr
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effet qu'en amont cu pil.te € gue peuvent e prui.ire @ventus=llement des
perturbations ua ciegnal meduiart. Un tel diepositif présente par cons&quent
une grande sécurit? iptrinzjue, particulifrement souhaitable lorsqu'il s'agit

de transmettre des informations & des trains circulant & trés grande vitesse.

Bien entendu, les informations fournies par le proc&dé de codage selon 1'in-
vention peuvent également &tre utilis®es indépendamment de la liaison voie-
machine, lorsque l'on désire par exemple renforcer la sélectivité des récep-
teurs de circuit de voie. La plupart du temps cependant, de telles informa-

tions sont inutiles lorsqu'il n'existe pas de liaison voie-machine.

L cette fin et selon une autre caractéristique de la présente invention, le
dispositif d'émission E est réalisé sous la forme de deux modules distincts
MC et ME. Le module MC est affecté plus spécialement au codage et au contrdle
des informations, et comporte tous les éléments nécessaires & ces fonetions,

tandis que le module ME est affecté & 1'émission proprement dite.

Le module d'émission ME se compose ainsi du diviseur 5, du pilote 6, de la
porte analogiqﬁe 8, de 1'amplificateur de puissance 14 et de la ligne fictive
15. Ce module est en outre susceptible de fonctionner indé€pendamment du module
MC. I1 suffit en effet pour cela de relier directement la borne d'entrée o

du diviseur 5 3 une borne de sortie particulidre g du pilote 6 et de relier
directement la sortie normale y de ce m€me pilote & la borne d'entrée § de la
porte'analogique 8. Ces deux liaisons sont illustrées par des pointillés sur

la figure 2.

On dispose donc ainsi d'un émetteur simplifié capable d'exciter correctement
le circuit de voie avec un signal modulé en fréquence, mais dont la fréguence
de modulation est pratiquement fixe et dé&pend en fait essentiellement du
facteur de division du diviseur 5. On pourra par conséquent équiper de facon
peu cofliteuse des ligneé ou des portions de lignes avec de tels éﬁetteurs et
les compléter ensuite avec des mod%les de codage MC lorsgu'une liaison

voie~machine s'avérera nécessaire.’
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feven.ications de orevet
* FrecBdé poir nade. des clrouits de vole et permettre notumment lz teanc-
sission ¢finformations & un vEhicule civeculant gur un2 vojie de chemin de fer
“isfe en umesuccession de cantons €guipés chacun d'un cireuit de voile, dans
s~~-21 chacune des fréquences porteusesz d'excitation des circuits de voie

-5t modulée en fréguence par un certain nombre de fréquences de modulazion
représentant chacune une information i transmettre, caractérisé en ce gqu’ :l

- ~agiste & comparer la fréguence de modulaticn, obtenue par démodulation de
. fréquence porteuse modulée, avec un: autre source de modulation, afin e
contrdler que ladite fréquence de medulation est bien correcte, ut d n'auto-
riser 1'ém ssion de la fréqucnce porteuse modulfe dans le circuit de vole

correspondant que lorsque ce contrdle est positif.

2. Dispositif d'émission pour la mise en oeuvre du procédé selon la revendi-
zztion 1, caractfri=f en ce qu'il comprend un premier gZnérateur 2 partir
duguel est &laborée ia fréquence de modulation correspondant & 1'information

2 transmetire, ur second générateur 3 partir duguel est &laborée une fréquence

site &e contr8le, un pilote dont la fréquence porteuse est modulée par ladite

b

réquence - meduiation, un démodulateur et une porte analogique auxquels est
appliquée simu.szilment la fréguence zorteuse modulée issue du pilote, et un
m8langeur comparzTeur pour comparer la fréquence issue du démodulateur 2 la
F. g

#réquence 4=z contrdle, ce mélangeuwr eomparateur commandant, le cas &chéant,

il'ouverture de la porte analogique afin de permettre la transmission de la

fréquence porteuse modulée au circuit de voie correspondant.

3. Dispositif d'émission selon la revendication 2, caractérisé en ce que la

14

réquence de contrdle présente un déczlage de fréguence constant avec la

fréguence de modulation, et ce, quelle que soit 1l'information & transmettre,

H

e mélangeur comparateur étant essentiellement constitué par un filtre sélec—

tif sensible audit décalage de fréguence.

4., Dispositif d'@mission selon la revendication 2 ou 3, caractérisé en ce
que la fréquence de modulation et la fréquence de contrdle sont &laborées &
partes dez Ll Crobteurs eorrostondants. an mevs As Atwicaurs programmallos
dont le facteur de division esi fonct.ca de i ‘nformation 3 transmettre.

:

5. Dispositif d'émission selon la revendication L, caractérisé en ce que le

BAD ORIGINAL
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diviseur programmable zassocié au premier ginfrateur ent suivi d'un diviseur
dont le facteur de division fixe eat égél & une puiscance de deux, tandis
gu'un multiplicateur dont le facteur de multiplication est &gal & une méme
puissance de deux est interposé entre le démodulateur et le mélangeur compa-—

rateur.

£. Dispositif d'émission selon l'une quelconque des revendications 2 3 5,
caractérisé en ce qu'il est réalisé sous la forme de deux modules distincts
dont 1'un est affecté au codage et au contrdle des informations & trans-
metire, tandis que l'autre est affecté 3§ 1'émission proprement dite, le
zodule d'émission étant susceptible d'8tre utilisé indépendamment du module
de codage et de contrdle lorsqu'il n'est pas nécessaire de transmettre des

informations aux vé&hicules circulant sur la voie.

eI s
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