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(S)  Procédé  de  codage  de  sécurité  pour  circuits  de  voie  et  dispositif  d'émission  pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé. 

Procédé  pour  coder  des  circuits  de  voie  et  permettre 
notamment  la  transmission  d'informations  à  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  à  transmettre,  caractérisé  en  ce  qu'il  consiste  à 
comparer  la  fréquence  de  modulation,  obtenue  par  démodu- 
lation  de  la  fréquence  porteuse  modulée,  avec  une  autre 
source  de  modulation,  afin  de  contrôler  que  ladite  fréquence 
de  modulation  est  bien  correcte,  et  à  n'autoriser  l'émission  de 
la  fréquence  porteuse  modulée  dans  le  circuit  de  voie  corres- 
pondant  que  lorsque  ce  contrôle  est  positif. 

Ce  procédé  est  applicable  notamment  aux  trains  de  che- 
min  de  fer  à  grande  vitesse. 





La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  un  procédé  pour  coder  des  c i r c u i t s   de  v o i e  

et  p e r m e t t r e   notamment  la  t r a n s m i s s i o n   d ' i n f o r m a t i o n s   à  un  v é h i c u l e   c i r c u -  

l a n t   sur  une  voie  de  chemin.de   fer   d i v i s é e   en  une  s u c c e s s i o n   de  c a n t o n s  

équipés   chacun  d'un  c i r c u i t . d e   v o i e ,   dans  l eque l   chacune  des  f r é q u e n c e s  

p o r t e u s e s   d ' e x c i t a t i o n   des  c i r c u i t s   de  voie  est  modulée  en  f r équence   par  un 

c e r t a i n   nombre  de  f r équences   de  modula t ion   r e p r é s e n t a n t   chacune  une  i n f o r m a -  

t i o n   a  t r a n s m e t t r e .   L ' i n v e n t i o n  a   t r a i t   également  à  un  d i s p o s i t i f   d ' é m i s s i o n  

pour  la  mise  en  oeuvre  de  c e  p r o c é d é .  

On  s a i t   que  la  s é c u r i t é   et  l a  r é g u l a r i t é   des  t r a i n s   c i r c u l a n t   sur  les  v o i e s  

de  chemin  de  fer   sont  a s su r ée s   par  des  s ignaux ,   espacés   le  long  des  v o i e s  

et  qui  s e rven t   à  t r a n s m e t t r e   les  i n f o r m a t i o n s   que  do i t   r e c e v o i r   le  conduc -  

t eu r   du  t r a i n .  

A  l ' h e u r e   a c t u e l l e ,   ces  s ignaux  sont  généra lement   commandés  a u t o m a t i q u e m e n t  

par  des  d i s p o s i t i f s   de  s é c u r i t é ,   connus  sous  le  nom  de  c i r c u i t s   de  voie ,   q u i  

a s s u r e n t   la  s é c u r i t é   par  le  can tonnement ,   la  voie  é t an t   d i v i s é e   en  une  s u c -  

ce s s ion   de  cantons  équipés  chacun  d'un  c i r c u i t   de  voie .   Bien  en tendu,   l e  

cantonnement   doit   t e n i r   compte  de  la  longueur   des  t r a i n s ,   de  la  v i t e s s e   des  

t r a i n s   les  plus  r ap ides   et  des  p a r t i c u l a r i t é s   de  la  vo ie ,   a f in   de  g a r a n t i r  

la  s é c u r i t é   d ' e spacement   en t re   les  v é h i c u l e s   s u c c e s s i f s .  

Dans  sa  v e r s i o n   la  plus  c o u r a n t e ,   le  c i r c u i t   de  voie  est  c o n s t i t u é   d ' u n  

organe  d ' é m i s s i o n   et  d 'un  organe  de  r é c e p t i o n ,   r e l i é s   aux  r a i l s   c o n s t i t u a n t  

la  vo ie ,   de  so r t e   que  la  p ré sence   d 'un  e s s i eu   shun teur   s i t u é   en t re   le  p o i n t  

d ' é m i s s i o n   et  le  point   de  r é c e p t i o n   de  la  voie  provoque  la  d é s e x c i t a t i o n  



d'un  r e l a i s   a s s o c i é  a u   r é c e p t e u r .   Lorsque  p l u s i e u r s   c i r c u i t s   de  voie   s e  

succèdent   le  long  de  la  vo i e ,   i l   est  évidemment  i n d i s p e n s a b l e   que  les   s i g n a u x  

émis  dans  l ' u n   des  c i r c u i t s   de  voie  ne  pu i s se   v e n i r   e x c i t e r   de  façon  i n t e m p e s -  

t i v e   le  r é c e p t e u r   d 'un  c i r c u i t   de  voie  v o i s i n ,   d 'où  la  n é c e s s i t é   de  l i m i t e r  

la  p r o p a g a t i o n   des  s ignaux  dans  chaque  c i r c u i t   de  vo ie .   Cec i  peu t   se  f a i r e  

en  u t i l i s a n t   par  exemple  des  f r équences   ou  des  p o l a r i t é s   d i f f é r e n t e s   pour  d e u x  

c i r c u i t s   de  voie  c o n s é c u t i f s   et  en  l i m i t a n t   la  p r o p a g a t i o n   par  des  j o i n t s  

i s o l a n t s   ou  par  des  c i r c u i t s   é q u i v a l e n t s   à  des  c o u r t s - c i r c u i t s   e n t r e   les   r a i l s  

pour  les   f réquences   dont  on  veut  l i m i t e r   la  p r o p a g a t i o n .  

I l   e x i s t e   main tenant   des  t r a i n s   dont  la  v i t e s s e   est   t e l l e   que  le  c o n d u c t e u r  

ne  d ispose   que  de  t r è s   peu  de  temps  pour  a p e r c e v o i r   un  s i g n a l   donné,  ce  q u i  

augmente  les  r i s q u e s   d ' a c c i d e n t s .   De  p l u s ,   avec  les   t r a i n s   à  t r è s   g r a n d e  

v i t e s s e ,   on  ne  peut  absolument   pas  e n v i s a g e r   d ' u t i l i s e r   les  s ignaux  v i s u e l s  

pour  t r a n s m e t t r e   des  i n f o r m a t i o n s   au  c o n d u c t e u r .  

Par  a i l l e u r s ,   l ' a p p a r i t i o n   de  locomot ives   avec  commande  des  moteurs   par  t h y r i s -  

t o r s   en  t r a c t i o n   à  courant   a l t e r n a t i f   et  p a r  h a c h e u r s   en  t r a c t i o n   à  c o u r a n t  

c o n t i n u ' f o n t   a p p a r a î t r e   dans  les  r a i l s   qui  a s s u r e n t   le  r e t o u r   du  couran t   de  

t r a c t i o n   des  f r équences   p a r a s i t e s   avec  des  n iveaux  i m p o r t a n t s   qui  son t ,   s o i t  

des  harmoniques  de  la  f r équence   de  base  du  couran t   de  t r a c t i o n   pour  le  c o u r a n t  

a l t e r n a t i f ,   soi t   des  harmoniques  de  la  f r équence   de  commande  des  hacheurs   d a n s  

le  cas  de  t r a c t i o n   à  couran t   c o n t i n u .  

On  a  donc  pensé  à  moduler  en  f r équence   les   f r équences   p o r t e u s e s   d ' e x c i t a t i o n  

des  c i r c u i t s   de  voie  pour  d 'une  pa r t   p e r m e t t r e   u n e  t r a n s m i s s i o n   de  la  v o i e  

vers   la  machine,  et  d ' a u t r e   pa r t   se  p r o t é g e r   e f f i c a c e m e n t   con t re   les  h a r m o n i -  

ques  du  courant   de  t r a c t i o n .  

Un  t e l   procédé  de  codage  des  c i r c u i t s   de  voie  est  d é c r i t   par  exemple  dans  l e  

b reve t   f r a n ç a i s   n°  70.00325  déposé  le  7  j a n v i e r   1970  au  nom  de  la  s o c i é t é  

Demanderesse  et  pub l i é   sous  le  n°  2 .076 .219 .   Selon  ce  b r e v e t ,   les  f r é q u e n c e s  

de  modula t ion   sont  t r è s   basses   af in   que  l ' i n d i c e   de  modula t ion   s o i t   s u f f i s a m -  

ment  élevé  et  dans  une  a p p l i c a t i o n   p a r t i c u l i è r e ,   les   f r équences   d ' e x c i t a t i o n  

des  c i r c u i t s   de  voie  sont  de  l ' o r d r e   du  k i l o h e r t z ,   t a n d i s   que  les   f r é q u e n c e s  

de  modula t ion   sont  de  l ' o r d r e   de  la  d i z a i n e   de  h e r t z .  

Les  d ive r s   moyens  p e r m e t t a n t ,   à  l ' é m i s s i o n ,   de  moduler  les  f r équences   d ' e x c i t a -  



t i o r   des  d i f f é r e n t s   c i r c u i t s   de  voie  doivent   n a t u r e l l e m e n t   p r é s e n t e r   un 
c a r a c t è r e   s é c u r i t a i r e .   En  e f f e t ,   la  t r a n s f o r m a t i o n   d'un  s igna l   modulant  en 

un  en t re   s i g n a l   peut  ê t re   c o n t r a i r e   à  la  s é c u r i t é .   I l   importe  donc  q u ' u n  

d i s p o s i t i f   g a r a n t i s s e   que  la  f r équence   p o r t e u s e   modulée  est  bien  modulée  p a r  
la    modu la t ion .   Or,  dans  les  r é a l i s a t i o n s   a c t u e l l e s ,   i l   est  p o s s i b l e   de  

p e r t u r b e r   le  s i g n a l   modulant ,   so i t   par  s u p e r p o s i t i o n   d 'un  s igna l   p a r a s i t e  

avec  le  s i g n a l   modulant ,   soi t   par  coupures   ou  c o u r t s - c i r c u i t s   e r r a t i q u e s ,   dus  

par  exemple  à  des  v i b r a t i o n s   de  composants  ou  l i a i s o n s   en t re   la  source  de 

modula t ion   et  l ' o r g a n e   de  m o d u l a t i o n .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  donc  pour  but  p r i n c i p a l   de  remédie r   à  ces  i n c o n v é n i e n t s  

et  pour  ce  f a i r e ,   e l l e   a  pour  ob je t   un  procédé  de  codage  de  c i r c u i t s   de  v o i e  

du  type  susment ionné  qui  se  c a r a c t é r i s e   e s s e n t i e l l e m e n t   en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e  

à  comparer  la  f réquence   de  modu la t i on ,   obtenue  par  démodula t ion   de  la  f r é q u e n c e  

p o r t e u s e   modulée,   avec  une  au t re   source  de  m o d u l a t i o n ,   a f in   de  c o n t r ô l e r   que 
l a d i t e   f r équence   de  modula t ion   est  bien  c o r r e c t e ,   et  à  n ' a u t o r i s e r   l ' é m i s s i o n  

de  la  f r équence   po r t euse   modulée  dans  le  c i r c u i t   de  voie  co r r e spondan t   q u e  -  

l o r s q u e   ce  c o n t r ô l e   est  p o s i t i f .  

On  conçoi t   a isément   q u ' a i n s i ,   on  peut  s ' a s s u r e r   que  l ' e x c i t a t i o n   d'un  c i r c u i t  

de  voie  n 'a   l i e u   que  si  la  modula t ion   est  bien  c o r r e c t e   et  cor respond  e f f e c t i v e -  

ment  à  l ' i n f o r m a t i o n   que  l ' on   d é s i r e   t r a n s m e t t r e .   Un  t e l   procédé  é l imine  donc 

t o t a l e m e n t   le  r i sque   de  t r a n s m e t t r e   une  i n f o r m a t i o n   er ronée  s u s c e p t i b l e  

d ' a f f e c t e r   la  s é c u r i t é   de  la  c i r c u l a t i o n   des  t r a i n s   sur  la  v o i e .  

Un  d i s p o s i t i f   d ' é m i s s i o n   pour  la  mise  en  oeuvre  de  ce  procédé  est  e s s e n t i e l l e -  

ment  c a r a c t é r i s é   en  c e  q u ' i l   comprend  un  premier   g é n é r a t e u r  a   p a r t i r   d u q u e l  

est  é l abo rée   la  f réquence   de  modula t ion   c o r r e s p o n d a n t   à  l ' i n f o r m a t i o n   à  t r a n s -  

m e t t r e ,   un  second  g é n é r a t e u r   à  p a r t i r   duquel  est  é l abo rée   une  f réquence   d i t e  

de  c o n t r ô l e ,   un  p i l o t e   dont  la  f r équence   p o r t e u s e   est  modulée  par  l a d i t e  

f réquence   de  modu la t i on ,   un  démodula teur   et  une  por te   ana log ique   auxquels  e s t  

app l iquée   s imul tanément   la  f réquence   p o r t e u s e   modulée  i ssue   du  p i l o t e ,   et  un 

mélangeur  compara teur   pour  comparer  la  f r équence   i s sue   du  démodulateur   à  l a  

f réquence   de  c o n t r ô l e ,   ce  mélangeur  compara teur   commandant,  le  cas  é c h é a n t ,  

l ' o u v e r t u r e   de  la  por te   ana log ique   a f in   de  p e r m e t t r e   la  t r a n s m i s s i o n   de  l a  

f réquence   p o r t e u s e   modulée  au  c i r c u i t   de  voie  c o r r e s p o n d a n t .  

Dans  une  forme  de  r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i è r e   de  l ' i n v e n t i o n ,   la  f réquence   de 



c o n t r ô l e   p r é s e n t e   un  déca lage   de  f r équence   cons tan t   avec  la  f r é q u e n c e   de  modu-  

l a t i o n ,   et  ce,  que l l e   que  so i t   l ' i n f o r m a t i o n   à  t r a n s m e t t r e ,   le  mélangeur   com- 

p a r a t e u r   é tan t   e s s e n t i e l l e m e n t   c o n s t i t u é   par  un  f i l t r e   s é l e c t i f   s e n s i b l e   a u d i t  

déca lage   de  f r é q u e n c e .  

De  p r é f é r e n c e ,   la  f r équence   de  modu la t i on   e t  l a   f réquence   de  c o n t r ô l e   s o n t  

é l a b o r é e s   à  p a r t i r   des  g é n é r a t e u r s   c o r r e s p o n d a n t s ,   au  moyen  de  d i v i s e u r s  

programmables  dont  le  f a c t e u r   de  d i v i s i o n   est  f onc t i on   de  l ' i n f o r m a t i o n   à  

t r a n s m e t t r e .  

Dans  le  cas  où  les  f r équences   de  m o d u l a t i o n   sont  t r è s   b a s s e s ,   comme  dans  l e  

procédé  d é c r i t   par  le  b r e v e t   f r a n ç a i s   p r é c i t é ,   le  d i v i s e u r   p r o g r a m m a b l e  
a s soc i é   au  premier   g é n é r a t e u r   est  s u i v i   d 'un  d i v i s e u r   dont  le  f a c t e u r   d e  

d i v i s i o n   f ixe   est  égal   à  une  p u i s s a n c e   de  deux,  t and i s   qu'un  m u l t i p l i c a t e u r  

dont  le  f a c t e u r   de  m u l t i p l i c a t i o n   est  égal   à  une  même  p u i s s a n c e   de  deux  e s t  

i n t e r p o s é   en t re   le  démodula teur   et  le  mélangeur   c o m p a r a t e u r .  

De  p r é f é r e n c e   éga lement ,   le  d i s p o s i t i f   d ' é m i s s i o n   selon  l ' i n v e n t i o n  e s t  

r é a l i s é   sous  la  forme  de  deux  modules  d i s t i n c t s   dont  l ' u n   est  a f f e c t é   a u  

codage  et  au  c o n t r ô l e   des  i n f o r m a t i o n s   à  t r a n s m e t t r e ,   t and i s   que  l ' a u t r e   e s t  

a f f e c t é   à  l ' é m i s s i o n   proprement   d i t e ,   le  module  d ' émi s s ion   é t an t   s u s c e p t i b l e  

d ' ê t r e   u t i l i s é   indépendamment  du  module  de  codage  et  de  c o n t r ô l e   l o r s q u ' i l  

n ' e s t   pas  n é c e s s a i r e   de  t r a n s m e t t r e   des  i n f o r m a t i o r s a u x   v é h i c u l e s   c i r c u l a n t  

sur  la  v o i e .  

Une  t e l l e   d i s p o s i t i o n   permet  évidemment  d ' é q u i p e r   une  l igne   à  moindre  f r a i s  

et  de  la  complé te r   e n s u i t e   f a c i l e m e n t   l o r s q u ' u n e   l i a i s o n   vo i e -mach ine   s ' a v è r e  

n é c e s s a i r e .  

Une  forme  d ' e x é c u t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   est  d é c r i t e   c i - a p r è s   à  t i t r e   d ' e x e m p l e ,  

en  r é f é r e n c e   aux  des s ins   annexés  dans  l e s q u e l s  :  

La  f i g u r e   1  est  un  schéma  s i m p l i f i é   d 'une  po r t i on   de  voie  de  chemin  

de  fer   équipée  de  c i r c u i t s   de  v o i e  ;   e t  

La  f i g u r e   2  est  un  schéma  s y n o p t i q u e   d'un  d i s p o s i t i f   d ' é m i s s i o n   p o u r  
c i r c u i t   de  voie  conforme  à  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n .  



En  se  r é f é r a n t   tout  d ' a b o r d  à   la  f i g u r e  1 ,   on  peut  voir  the  po r t i on   de  v o i e  

de  chemin  de  fer  V  formée  de  deux  f i l e s   de  r a i l s   r  e t   r2.  Cette  voie  de 

chemin  de  fer  est  équipée  de  c i r c u i t s   de  voie  s u c c e s s i f s   CV1,  CV2,  e t c . . . ,  

e x c i t é s   par  deux  f r équences   d i f f é r e n t e s   F1 et   F2,  par  exemple  1700  Hz  e t  

2300  Hz,  qui  se  r é p è t e n t   a l t e r n a t i v e m e n t   tout   le  long  de  la  voie.   Les  c i r c u i t s  

de  voie  s u c c e s s i f s   sont  i s o l é s   les  uns  des  au t res   par  des  j o i n t s   i s o l a n t s  

c l a s s i q u e s   t e l s   que  J,  ou  par  des  c i r c u i t s   é q u i v a l e n t s   à  des  c o u r t s - c i r c u i t s  

pour  les  f r équences   c o n s i d é r é e s .  

De  façon  connue  en  soi ,   chaque  c i r c u i t   de  voie  comporte  à  une  e x t r é m i t é   un 

émet teur   E  de  f réquence   F1  ou  F2  et  à  l ' a u t r e   e x t r é m i t é   un  r é c e p t e u r   a p p r o p r i é  

RF1  ou  RF2. 

Le  procédé  de  codage  ob je t   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  e s s e n t i e l l e m e n t   p o u r  

but  de  p e r m e t t r e   la  t r a n s m i s s i o n   d ' i n f o r m a t i o n s   aux  v é h i c u l e s   t e l s   que  L ,  

généra lement   une  l o c o m o t i v e ,   c i r c u l a n t   sur  la  voie  V  dans  le  sens  ind iqué   p a r  

la  f l èche   F.  A  cet  e f f e t ,   et  comme  d é c r i t   dans  le  b reve t   f r a n ç a i s   p r é c i t é ,  

chacune  des  f r équences   d ' e x c i t a t i o n   des  c i r c u i t s   de  voie  est  modulée  en 

f réquence   par  un  c e r t a i n   nombre  de  f réquences   de  modula t ion   f ixes   t r è s   b a s s e s ,  

r e p r é s e n t a n t   chacune  une  des  i n f o r m a t i o n s   à  t r a n s m e t t r e   au  v é h i c u l e .   Si  l ' o n  

a  par  exemple  sept  i n f o r m a t i o n s   d i f f é r e n t e s   à  t r a n s m e t t r e ,   ces  f r équences   de  

modula t ion   pour ron t   avantageusement   ê t re   comprises  ent re   12 Hz et  20 Hz.  L ' i n d i c e  

de  modula t ion   est  a lo r s   r e l a t i v e m e n t   élevé.   Si  l ' o n   prend  par  exemple  u n e  
+ 

excurs ion   de  f réquence   d e  -   10 Hz,  on  aura  un  ind ice   de  modula t ion   c o m p r i s  

en t re   0,5  et  0 , 8 .  

I l   convient   par  a i l l e u r s   de  no te r   que  du  f a i t   de  la  modu la t i on ,   les  f r é q u e n c e s  

p o r t e u s e s   de  1700  Hz  et  2300  Hz  n ' a p p a r a i s s e n t   plus  dans  les  c i r c u i t s   de  v o i e .  

En  e f f e t ,   avec  une  excu r s ion   de  f réquence   égale  à ±  10  Hz,  on  aura  par  exemple  

dans  un  c i r c u i t   de  voie  d é t e r m i n é ,   so i t   du  1690  Hz,  so i t   du  1710  Hz,  et  ce  au  

rythme  de  la  f réquence   de  modula t ion   u t i l i s é e   à  c e t   i n s t a n t ,   t a n d i s   que  dans  

les  deux  c i r c u i t s   de  voie  a d j a c e n t s ,   on  aura,   so i t   du  2290  Hz,  so i t   du  2310  Hz, 

t o u j o u r s   au  rythme  de  la  f réquence   de  m o d u l a t i o n .  

Les  moyens  p e r m e t t a n t ,   a  bord  de  la  locomot ive   L,  de  cap te r   et  de  d é t e c t e r   l e s  

f réquences   modulées  e n g e n d r é e s  d a n s   les  c i r c u i t s   de  voie  s u c c e s s i f s ,   a f in   d ' e n  

e x t r a i r e   les  i n f o r m a t i o n s ,   sont  e s s e n t i e l l e m e n t   c o n s t i t u é s   par  un  cap teur   C 

d isposé   au  v o i s i n a g e   de  la  voie  V,  de  p r é f é r e n c e   à  égale  d i s t a n c e   des  deux 



f i l e s   de  r a i l s   r  e t   r2,   suivi   d'un  r é c e p t e u r   R  analogue  à  ceux  équ ipan t   l e s  

c i r c u i t s   de  v o i e .  

Dans  la  p r é s e n t e   demande  de  b r e v e t ,   on  d é c r i r a   uniquement  le  d i s p o s i t i f  

d ' é m i s s i o n   E  p e r m e t t a n t   de  moduler  conformément  à  l ' i n v e n t i o n   les   f r é q u e n c e s  

d ' e x c i t a t i o n   des  d i f f é r e n t s   c i r c u i t s   de  vo ie ,   é t an t   entendu  que  les   moyens  de  

r é c e p t i o n   t e l s   que  RF1,  RF2  ou  R  peuvent  ê t r e   exactement   du  même  type  que  ceux 

d é c r i t s   dans  le  b reve t   f r a n ç a i s   n°  70.00325  déjà  c i t é .  

Ce  d i s p o s i t i f   d ' é m i s s i o n   E  est  r e p r é s e n t é   de  manière  synop t ique   sur  la  f i g u r e  

2  e t   comprend  tou t   d ' abo rd   un  g é n é r a t e u r   p i l o t e   1  à  p a r t i r   duquel  est  é l a b o r é e  

la  f r équence   de  modula t ion   de  la  p o r t e u s e   à  1700  Hz  ou  2300  Hz.  Ce  g é n é r a t e u r ,  

par  exemple  à  q u a r t z ,   est  conçu  pour  engendrer   une  f réquence   f ixe   et  s t a b l e  

qui  est  e n s u i t e   d i v i s é e   dans  un  d i v i s e u r   programmable  2  dont  le  f a c t e u r   de  

d i v i s i o n   est  f o n c t i o n   de  l ' i n f o r m a t i o n   à  t r a n s m e t t r e .   A  c e t t e   f i n ,   la   commande 

unique ,   par  t o u t   ou  r i e n ,   est  app l i quée   sur  l ' u n e   des  e n t r é e s   A  à  N  d ' u n e  

mat r i ce   de  codage  3,  ces  e n t r é e s   A  à  N  r e p r é s e n t a n t   les   d i f f é r e n t e s   i n f o r m a -  

t ions   s u s c e p t i b l e s   d ' ê t r e   t r a n s m i s e s   par  le  système  et  qui  peuvent   ê t r e  

f a c i l e m e n t   de  20  à  30  selon  les  b e s o i n s .   La  m a t r i c e   3  f o u r n i t   a l o r s   au  d i v i s e u r  

programmable  2,  selon  la  borne  d ' e n t r é e   A,  B  ou  N  qui  est  a c t i v é e ,   un  s i g n a l  

logique  d é t e r m i n a n t   le  f a c t e u r   de  d i v i s i o n   qui  sera   app l iqué   au  s i g n a l   i s s u  

du  g é n é r a t e u r   p i l o t e   1. 

Le  d i v i s e u r   programmable  2  est   su iv i   d 'un  a m p l i f i c a t e u r   4  s e r v a n t   d ' é t a g e  

s é p a r a t e u r   et  d 'un  d i v i s e u r   5  dont  le  f a c t e u r   de  d i v i s i o n   f ixe   est  égal  à  2n .  

Ce  d i v i s e u r   s u p p l é m e n t a i r e   5  est  rendu  n é c e s s a i r e   par  le  f a i t   que  les   f r é q u e n c e s  

de  modula t ion   u t i l i s é e s   dans  le  procédé  selon  l ' i n v e n t i o n   sont  t r è s   b a s s e s ,  

de  l ' o r d r e   de  la  d i z a i n e   de  Her tz ,   a i n s i   qu'on  l ' a   vu  plus  haut .   La  f r é q u e n c e  

i s sue   du  d i v i s e u r   5  c o n s t i t u e   la  f r équence   de  modula t ion   r e p r é s e n t a n t   l ' i n f o r -  

mation  à  t r a n s m e t t r e ,   et  e l l e   est  app l iquée   à  un  p i l o t e   6  a f in   de  moduler  l a  

po r t euse   à  1700  Hz  ou 2300  Hz  p r o d u i t e   par  ce  p i l o t e .  

On  o b t i e n t   donc  a i n s i ,   à  la  s o r t i e   du  p i l o t e   6,  un  s i g n a l   modulé  en  f r é q u e n c e  

c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n f o r m a t i o n   à  t r a n s m e t t r e   à  la  locomot ive   L.  I l   c o n v i e n t  

t o u t e f o i s   de  r a p p e l e r   i c i   q u ' i l   ne  s ' a g i t   pas  v é r i t a b l e m e n t   d 'un  s i g n a l  a  

1700  Hz  ou  2300Hz.  Dans  le  cas  par  exemple  du  1700  Hz,  on  aura  s i m p l e m e n t  

a l t e r n a t i v e m e n t   du  1690  Hz  et  du  1710  Hz,  au  rythme  de  la  f r équence   de  m o d u l a -  

t i on   i ssue   du  d i v i s e u r   5 .  



C.  s ignal   modulé  est  s imul tanément   à  un  démotu la t ion   7  et  à  une  p o r t e  

ana log ique   8  dont  le  rôle  a p p a r a î t r a   plus  c l a i r emen t   par  la  s u i t e .   Le  démodu- 

l a t e u r   y  d é t e s t e   la  f r équen te   de  modulat ion  du  s igna l   s o r t a n t   du  p i l o t e   6 

et  c e t t e   f r é q u e n c e   est  e n s u i t e   m u l t i p l i é e   dans  un  m u l t i p l i c a t e u r   9  dont  l e  

f a c t e u r   de  m u l t i p l i c a t i o n   est  égal  à  2n,  de  so r te   que  la  f r équence   du  s i g n a l  

a p p a r a i s s a n t   à  la  s o r t i e   de  ce  m u l t i p l i c a t e u r   est  normalement  égale   à  c e l l e  

du  s i gna l   s o r t a n t   du  d i v i s e u r   programmable  2 .  

Le  d i s p o s i t i f   d ' é m i s s i o n   E  comprend  en  outre  un  g é n é r a t e u r   de  c o n t r ô l e   10  à 

p a r t i r   duquel  est  é l aborée   une  f réquence   di te   de  c o n t r ô l e .   Ce  g é n é r a t e u r   10 ,  

qui  peut  également   ê t re   à  quar tz   comme  le  g é n é r a t e u r   1,  est   conçu  pour  e n g e n -  

drer  une  f r équence   f i x e  e t   s t a b l e   qui  est  ensu i t e   a p p l i q u é e   à  un  au t re   d i v i -  

seur  programmable  11  a s soc i é   à  une  seconde  ma t r i ce   de  codage  12  analogue  à  

la  ma t r i ce   3.  En  f o n c t i o n   de  la  borne  d ' e n t r é e   A,  B  ou  N  qui  est  a c t i vée   p a r  

la  commande  un ique ,   c e t t e   ma t r i ce   de  codage  12  engendre  un  s i g n a l   logique   q u i  

dé termine   le  f a c t e u r   de  d i v i s i o n   du  d i v i s e u r   programmable  11.  De  p lus ,   ce  

f a c t e u r   de  d i v i s i o n   est  t e l   que  la  f réquence   du  s i g n a l   i s su   du  d i v i s e u r   11 

p r é s e n t e   un  déca lage   en  f réquence   c o n s t a n t ,   par  exemple  1000  Hz,  avec  l a  

f réquence   du  s i gna l   i ssu   du  d i v i s e u r   2.  Autrement  d i t ,   le  s i g n a l   issu  du 

d i v i s e u r   11  do i t   normalement  p r é s e n t e r   le  même  déca lage   de  f r équence   avec  l e  

s igna l   i s su   du  m u l t i p l i c a t e u r   9.  Ceci  est  c o n t r ô l é   dans  un  mélangeur  compara-  

teur   13  auquel   les  deux  signaux  sont  s imul tanément   a p p l i q u é s .   Dans  le  cas  

p r é s e n t ,   ce  mélangeur   compara teur   pourra   être   simplement  c o n s t i t u é   par  un 

f i l t r e   s é l e c t i f   s e n s i b l e   audi t   déca lage   de  f r é q u e n c e ,   so i t   1000  Hz  par  exemple .  

Si  la  compara ison   des  deux  s ignaux  e f f e c t u é e   dans  le  mélangeur   c o m p a r a t e u r  

13  est  c o r r e c t e ,   c e l u i - c i  é m e t   un  s igna l   qui  commande  l ' o u v e r t u r e   de  la  p o r t e  

ana log ique   8,  p e r m e t t a n t   a i n s i   au  s igna l   modulé  engendré  par  le  p i l o t e   6 

d ' a l l e r   e x c i t e r   le  c i r c u i t   de  voie  c o r r e s p o n d a n t .   Dans  l ' e x e m p l e   p a r t i c u l i e r  

d é c r i t   i c i ,   la  por te   ana log ique   8  est  su iv ie   d'un  a m p l i f i c a t e u r   de  p u i s s a n c e  

14  et  d 'une   l igne   f i c t i v e   r é g l a b l e   15  jouant   le  rô le   d ' a d a p t a t e u r .   La  b o r n e  

de  s o r t i e   S  du  d i s p o s i t i f   peut  a ins i   ê t re   r e l i é e   aux  r a i l s   de  la  voie  par  un 

câble  de  longueur   quelconque ,   en  f o n c t i o n   des  c o n d i t i o n s   d ' i m p l a n t a t i o n   q u i  

sont  évidemment  t r è s   v a r i a b l e s   selon  les  l i g n e s .  

On  voi t   donc  en  d é f i n i t i v e   qu 'avec  le  d i s p o s i t i f   d ' é m i s s i o n   se lon  l ' i n v e n t i o n ,  

et  grâce  au  c o n t r ô l e   a  p o s t e r i o r i   de  la  f réquence   de  m o d u l a t i o n ,   i l   e s t  

q u a s i a n t   i m p o s s i b l e   de  t r a n s m e t t r e   une  i n fo rma t ion   e r ronée .   C e  n ' e s t  e n  



e f f e t   qu'en  amont  du  p i l o t e   q u e   peuvent  ce  p r o d u i r e   é v e n t u e l l e m e n t   des  

p e r t u r b a t i o n s   du  s ignal   modulant .   Un  tel  d i s p o s i t i f   p r é s e n t e   par  c o n s é q u e n t  

une  grande  s é c u r i t é   i n t r i n c è q u e ,   p a r t i c u l i è r e m e n t   s o u h a i t a b l e   l o r s q u ' i l   s ' a g i t  

de  t r a n s m e t t r e   des  i n f o r m a t i o n s   à  des  t r a i n s   c i r c u l a n t   à  t r è s   grande  v i t e s s e .  

Bien  en tendu ,   les  i n f o r m a t i o n s   f o u r n i e s   par  le  procédé   de  codage  selon  l ' i n -  

ven t i on   peuvent   également   ê t re   u t i l i s é e s   indépendamment  de  la  l i a i s o n   v o i e -  

machine,   l o r sque   l ' o n   d é s i r e   par  exemple  r e n f o r c e r   la  s é l e c t i v i t é   des  r é c e p -  

t e u r s   de  c i r c u i t   de  voie .   La  p l u p a r t   du  temps  c ependan t ,   de  t e l l e s   i n f o r m a -  

t i o n s   sont  i n u t i l e s   l o r s q u ' i l   n ' e x i s t e   pas  de  l i a i s o n   v o i e - m a c h i n e .  

A  c e t t e   f in  et  selon  une  au t re   c a r a c t é r i s t i q u e   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   l e  

d i s p o s i t i f   d ' é m i s s i o n   E  est  r é a l i s é   sous  la  forme  de  deux  modules  d i s t i n c t s  

MC  et  ME.  Le  module  MC  est  a f f e c t é   plus  spéc i a l emen t   au  codage  et  au  c o n t r ô l e  

des  i n f o r m a t i o n s ,   et  comporte  tous  les  éléments  n é c e s s a i r e s   à  ces  f o n c t i o n s ,  

t a n d i s   que  le  module  ME  est  a f f e c t é   à  l ' é m i s s i o n   proprement   d i t e .  

Le  module  d ' é m i s s i o n   ME  se  compose  a in s i   du  d i v i s e u r   5,  du  p i l o t e   6,  de  l a  

po r t e   a n a l o g i q u e   8,  de  l ' a m p l i f i c a t e u r   de  p u i s s a n c e   14  et  de  la  l i g n e  f i c t i v e  

15.  Ce  module  est  en  ou t re   s u s c e p t i b l e   de  f o n c t i o n n e r   indépendamment  du  module  

MC.  I l   s u f f i t   en  e f f e t   pour  cela   de  r e l i e r   d i r e c t e m e n t   la  borne  d ' e n t r é e  a  

du  d i v i s e u r   5  à  une  borne  de  s o r t i e   p a r t i c u l i è r e   d u   p i l o t e   6  et  de  r e l i e r  

d i r e c t e m e n t   la  s o r t i e   normale  y  de  ce  même  p i l o t e   à  l a   borne  d ' e n t r é e   δ  de  l a  

p o r t e   ana log ique   8.  Ces  deux  l i a i s o n s   sont  i l l u s t r é e s   par  des  p o i n t i l l é s   s u r  

la  f i g u r e   2 .  

On  d i spose   donc  a i n s i   d 'un  émet teur   s i m p l i f i é   capab le   d ' e x c i t e r   c o r r e c t e m e n t  

le  c i r c u i t   de  voie  avec  un  s i gna l   modulé  en  f r é q u e n c e ,   mais  dont  la  f r é q u e n c e  

de  modula t ion   est  p r a t i q u e m e n t   f ixe  et  dépend  en  f a i t   e s s e n t i e l l e m e n t   du  

f a c t e u r   de  d i v i s i o n   du  d i v i s e u r   5.  On  pourra   par  conséquent   équ iper   de  f a ç o n  

peu  coûteuse   des  l i g n e s   ou  des  p o r t i o n s   de  l i g n e s   avec  de  t e l s   émet teurs   e t  

les  complé te r   e n s u i t e   avec  des  modules  de  codage  MC  l o r s q u ' u n e   l i a i s o n  

vo ie -mach ine   s ' a v è r e r a   n é c e s s a i r e .  



Procédé  pour  cedex  des  c i r c u i t s   de  voie  et  p e r m e t t r e   notamment  la  t r a n s -  

m i s s i o n  d ' i n f o r m a t i o n s   à  un  v é h i c u l e   c i r c u l a n t   sur  une  vo i e   de  chemin  de  f e r  

v i s é e   en  une  success ion  de  cantons   équipes   chacun  d'un.  c i r c u i t   de  voie ,   dans  

chacune  des  f r équences   p o r t e u s e s   d ' e x c i t a t i o n   des  c i r c u i t s   de  v o i e  

est  modulée  en  f réquence   par  un  c e r t a i n   nombre  de  f r équences   de  m o d u l a t i o n  

r e p r é s e n t a n t   chacune  une  i n f o r m a t i o n   à  t r a n s m e t t r e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

a s s i s t e   à  comparer  la  f r équence   de  modu la t i on ,   obtenue  par  démodulat ion  de 

f r é q u e n c e   po r t euse   modulée,  avec  und  au t re   source  de  modu la t ion ,   af in   de 

c o n t r ô l e r   que  l a d i t e   f réquence   de  modula t ion   est  bien  c o r r e c t e ,   et  à  n ' a u t o -  

r i s e r   l ' é m i s s i o n   de  la  f réquence   p o r t e u s e   modulés  dans  le  c i r c u i t   de  v o i e  

c o r r e s p o n d a n t   que  lo r sque   ce  c o n t r ô l e   est  p o s i t i f .  

2.  D i s p o s i t i f   d ' é m i s s i o n   pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  selon  la  r e v e n d i -  

ca t ion   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comprend  un  p r e m i e r  g é n é r a t e u r   à  p a r t i r  

duquel  est  é l abo rée   la  f r équence   de  modula t ion   c o r r e s p o n d a n t   à  l ' i n f o r m a t i o n  

à  t r a n s m e t t r e ,   un  second  g é n é r a t e u r   à  p a r t i r   duquel  est  é l aborée   une  f r é q u e n c e  

n i te   de  c o n t r ô l e ,   un  p i l o t e   dont  la  f réquence   p o r t e u s e   est  modulée  par  l a d i t e  

f r équence   de  modu la t ion ,   un  démodula teur   et  une  po r t e   ana log ique   auxquels  e s t  

app l i quée   s imul tanément   la  f réquence   po r t euse   modulée  i ssue   du  p i l o t e ,   et  un 

mélangeur   comparateur   pour  comparer  la  f réquence   i s sue   du  démodu la t eu r  à   l a  

f r équence   de  c o n t r ô l e ,   ce  mélangeur  eompara teur   commandant,  le  cas  é c h é a n t ,  

l ' o u v e r t u r e   de  la  por te   ana log ique   af in   de  p e r m e t t r e   la  t r a n s m i s s i o n   de  l a  

f réquence   p o r t e u s e   modulée  au  c i r c u i t   de  voie  c o r r e s p o n d a n t .  

3.  D i s p o s i t i f   d ' é m i s s i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a  

f r équence   de  c o n t r ô l e   p r é s e n t e   un  décalage  de  f r équence   cons tan t   avec  l a  

f r équence   de  modu la t ion ,   et  ce,  que l l e   que  so i t   l ' i n f o r m a t i o n   à  t r a n s m e t t r e ,  

le  mélangeur  comparateur   é tan t   e s s e n t i e l l e m e n t   c o n s t i t u é   par  un  f i l t r e   s é l e c -  

t i f   s e n s i b l e   audi t   décalage  de  f r é q u e n c e .  

4.  D i s p o s i t i f   d ' é m i s s i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2  ou  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce 

que  l a  f r é q u e n c e   de  modula t ion   et  la  f réquence   de  c o n t r ô l e   sont  é laborées   à 

p a r t i r  d e s  g é n é r a t e u r s   c o r r e s p o n d e n t s ,   au  moyens  de  d i v i s e u r s   p r o g r a m m a b l e  

dont  le  f a c t e u r   de  d i v i s i o n   est  f o n c t i o n   de  l ' i n f o r m a t i o n   à  t r a n s m e t t r e .  



d i v i s e u r   programmable  a s s o c i é   au  p r e m i e r  g é n é r a t e u r   est  su iv i   d'un  d i v i s e u r  

dont  le  f ac t eu r   de  d i v i s i o n   f ixe   est  égal  à  une  pu i s sance   de  deux,  t a n d i s  

qu'un  m u l t i p l i c a t e u r   dont  le  f a c t e u r   de  m u l t i p l i c a t i o n   est  égal  à  une  même 

pu i s sance   de  deux  est  i n t e r p o s é   en t re   le  démodulateur   et  le  mélangeur   compa-  

r a t e u r .  

6.  D i s p o s i t i f   d ' é m i s s i o n   selon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   2  à  5 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   est  r é a l i s é   sous  la  forme de  deux  modules  d i s t i n c t s  

dont  l ' u n   est  a f f e c t é   au  codage  et  au  c o n t r ô l e   des  i n f o r m a t i o n s   à  t r a n s -  

m e t t r e ,   t and i s   que  l ' a u t r e   est  a f f e c t é   à  l ' é m i s s i o n   proprement   d i t e ,   l e  

module  d ' é m i s s i o n   é tan t   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   u t i l i s é   indépendamment  du  module  

de  codage  et  de  c o n t r ô l e   l o r s q u ' i l   n ' e s t   pas  n é c e s s a i r e   de  t r a n s m e t t r e   de s  

i n f o r m a t i o n s   aux  v é h i c u l e s   c i r c u l a n t   sur  la  v o i e .  
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