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©  Procédé  et  dispositif  de  détection  d'éboulement(s)  sur  voie  ferroviaire  ou  d'approche  des  trains. 

Procédé  de  détection  d'éboulement(s)  sur  voie  ferro- 
viaire,  caractérisé  en  ce  qu'on  détecte  les  vibrations  induites 
par  le  ou  les  éboulements  dans  au  moins  un  rail  de  la  voie, 
utilisé  comme  transducteur  mécanique  privalégiant  au  moins 
une  bande  de  fréquences  détectées  pour  déclencher  une 
signalisation  d'alarme. 

Le  dispositif  comprend  un  capteur  de  vibrations  (1)  des- 
tiné  à  être  fixé  sur  le  côté  d'un  rail  et  produisant  des  signaux 
électriques  de  sortie  fonction  des  vibrations  détectées,  des 
moyens  d'amplification  (19,20)  des  signaux  recueillis  par  le 
capteur,  au  moins  un  filtre  passe-bande  (27,28)  adjusté  sur 
une  bande  de  fréquences  ayant  une  propagation  privilégiée 
dans  les  rails  de  la  voie  et  raccordé  à  la  sortie  desdits  moyens 
d'amplification,  et  un  dispositif  de  commutation  (37),  d'une 
signalisation  d'alarme  répondant  à  un  certain  niveau  de 
signal  à  la  sortie  du  filtre  passe-bande. 





L ' i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   à  la   s é c u r i t é   su r   l e s   v o i e s   f e r r o -  

v i a i r e s   et   n o t a m m e n t   à  la   d é t e c t i o n   des  é b o u l e m e n t s   s u s c e p t i -  

b l e s   de  se  p r o d u i r e   dans   l e s   t u n n e l s   et   l e s   v o i e s   en  t r a n c h é e s  

ou  o u v e r t e s  à   une  t e l l e   menace   pa r   l ' e n v i r o n n e m e n t ,   en  vue   d e  

l e u r   s i g n a l i s a t i o n .  

Le  r e c o u r s  à   des   d i s p o s i t i f s   de  s é c u r i t é   de  t y p e   s i s m o g r a p h i q u e  

p r é s e n t e   l ' i n c o n v é n i e n t   que  la   t r a n s m i s s i o n   des  s e c o u s s e s   d u e s  

a  un  é b o u l e m e n t   e s t   t r è s , v i t e   a m o r t i e   p a r   le   t e r r a i n ,   ce  q u i  

i m p l i q u e   une  m u l t i p l i c a t i o n   p r o h i b i t i v e   d ' a p p a r e i l l a g e   et   d e s  

c a u s e s   de  d é f a i l l a n c e   é v e n t u e l l e s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  p r o c é d é   de  d é t e c t i o n  

d ' é b o u l e m e n t s   s u r   v o i e   f e r r o v i a i r e   d o n t   la   m i s e   en  o e u v r e  

n ' e x i g e   q u ' u n   a p p a r e i l l a g e   r e l a t i v e m e n t   r é d u i t   p o u r   une  b o n n e  

q u a l i t é   de  d é t e c t i o n .  

A  c e t   e f f e t ,   l e   p r o c é d é   de  d é t e c t i o n   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   d ' é b o u -  

l e m e n t ( s )   s u r   v o i e   f e r r o v i a i r e ,   e s t   e s s e n t i e l l e m e n t   c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' o n   d é t e c t e   l e s   v i b r a t i o n s   i n d u i t e s   p a r   le   ou  l e s  

é b o u l e m e n t s   d a n s   au  m o i n s   un  r a i l   de  la  v o i e ,   u t i l i s é   comme 

t r a n s d u c t e u r   m é c a n i q u e   p r i v i l é g i a n t   au  moins   une  b a n d e   d e  

f r é q u e n c e s   d é t e c t é e   p o u r   d é c l e n c h e r   une  s i g n a l i s a t i o n   d ' a l a r m e .  



L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   a u s s i   un  d i s p o s i t i f   de  d é t e c t i o n   f o n d é  

s u r   un  t e l   p r o c é d é   e t   q u i   e s t   e s s e n t i e l l e m e n t   c a r a c t é r i s é   e n  

ce  q u ' i l   c o m p r e n d   un  c a p t e u r   de  v i b r a t i o n s   d e s t i n é  à   ê t r e   f i x é  

s u r   le   c ô t é   d ' u n   r a i l   e t   p r o d u i s a n t   d e s  s i g n a u x   é l e c t r i q u e s   d e  

s o r t i e   f o n c t i o n   des   v i b r a t i o n s   d é t e c t é e s ,   des   moyens   d ' a m p l i -  

f i c a t i o n   d e s   s i g n a u x   r e c u e i l l i s   p a r   l e   c a p t e u r ,   au  m o i n s   u n  

f i l t r e   p a s s e - b a n d e   a j u s t é   s u r   une  b a n d e   de  f r é q u e n c e s   a y a n t  

une  p r o p a g a t i o n   p r i v i l é g i é e   d a n s   l e s   r a i l s   de  l a   v o i e   e t   r a c -  

c o r d é   à  l a   s o r t i e   d e s d i t s  m o y e n s   d ' a m p l i f i c a t i o n ,   e t   un  d i s p o -  

s i t i f   de  c o m m u t a t i o n  d ' u n e   s i g n a l i s a t i o n   d ' a l a r m e   r é p o n d a n t  a  

un  c e r t a i n   n i v e a u   de  s i g n a l  à  l a   s o r t i e   du  f i l t r e   p a s s e - b a n d e .  

De  p r é f é r e n c e ,   l e   d i s p o s i t i f   de  d é t e c t i o n   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  

c o m p r e n d   d e u x   f i l t r e s   p a s s e - b a n d e   e n  p a r a l l è l e ,   ces   d e u x   f i l -  

t r e s   é t a n t   a j u s t é s  s u r   l e s   b a n d e s   de  f r é q u e n c e s   q u i   se  s o n t  

a v é r é e s   comme  e n g l o b a n t   l e s   d o m a i n e s   p r i n c i p a u x   de  f r é q u e n c e s  

e n g e n d r é e s   d a n s   l e s   r a i l s   p a r   l e s   p h é n o m è n e s   à  d é t e c t e r ,   s o i t  

d ' u n e   p a r t ,   1100  à  1500  Hz  e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   6 4 0 0  à   9600  Hz  

p o u r   l e s   r a i l s   n o r m a l e m e n t   u t i l i s é s   e n  F r a n c e .  

L ' i n v e n t i o n   s ' é t e n d  e n c o r e   à  l ' a p p l i c a t i o n   d ' u n  t e l   d i s p o s i t i f  

à  l a   d é t e c t i o n   d ' a p p r o c h e   des   t r a i n s ,   p o u v a n t   n o t a m m e n t   ê t r e  

u t i l e   à  l a   p r o t e c t i o n   de  c h a n t i e r s  e n   v o i e .  

L ' i n v e n t i o n   e s t   d ' a i l l e u r s   c i - a p r è s   p l u s   c o m p l è t e m e n t   d é c r i t e  

s o u s   une  f o r m e   de  r é a l i s a t i o n   d ' u n   d i s p o s i t i f   de  d é t e c t i o n   q u i  

en  e s t   d o n n é e ,   à  t i t r e   d ' e x e m p l e   s e u l e m e n t ,   a v e c   r é f é r e n c e   a u  

d e s s i n   a n n e x é ,   d a n s   l e q u e l  :  

-  l a   f i g u r e   1  e s t   u n e  v u e   s c h é m a t i q u e   i l l u s t r a t i v e  d e   l a  

f i x a t i o n   p r é v u e   du  c a p t e u r   de  v i b r a t i o n s   s u r   un  r a i l  ;  

-  l a   f i g u r e   2  e s t   un  s c h é m a   de  p r i n c i p e   d ' u n  d i s p o s i t i f   d e  

d é t e c t i o n   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  ;  



-  l a   f i g u r e   3  e s t   un  schéma  é l e c t r i q u e   de  d é t a i l   d ' u n   e n s e m b l e  

de  c i r c u i t s   a s s o c i é s   au  c a p t e u r   de  v i b r a t i o n s   et  f a i s a n t  

s u i t e  à   un  a m p l i f i c a t e u r   de  c h a r g e   de  ce  d e r n i e r .  

Le  d i s p o s i t i f   de  d é t e c t i o n   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   f a i t   a p p e l  à   u n  

c a p t e u r   de  v i b r a t i o n s ,   de  p r é f é r e n c e   c o n s t i t u é   pa r   un  a c c é l é r o -  

m è t r e   p i é z o é l e c t r i q u e   de  t y p e   c o n n u ,   c o u v r a n t   une  gamme  d e  

f r é q u e n c e s   de  0  à  9700  Hz,  et  a y a n t   une  s e n s i b i l i t é   de  20  mV/go  

Cet  a c c é l é r o m é t r e ,   d é s i g n é   p a r   1  dans   son  e n s e m b l e   et  p o u r v u  

d ' u n   c o n n e c t e u r   de  s o r t i e   1a ,   e s t   d e s t i n é  à   ê t r e   f i x é ,   comme 

l ' i l l u s t r e   l a   f i g u r e   1,  su r   le   f l a n c   e x t e r n e   du  c h a m p i g n o n   2 

d ' u n   r a i l   3  de  la  v o i e ,   q u i   s ' e s t   a v é r é   ê t r e   la   m e i l l e u r e   z o n e  

de  d é t e c t i o n   de  v i b r a t i o n s   su r   le   r a i l .  

C e t t e   f i x a t i o n   e s t   i c i   e f f e c t u é e   pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e  

m o n t u r e   s ' a d a p t a n t   su r   le   p a t i n  4   du  r a i l   et  m a i n t e n a n t   l ' e m -  

b a s e   de  l ' a c c é l é r o m è t r e   a p p u y é e   é l a s t i q u e m e n t   su r   le   f l a n c   d u  

c h a m p i g n o n   2  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   r e s s o r t   5.  La  m o n t u r e  

fo rme   une  s o r t e   d ' é q u e r r e   de  s u p p o r t ,   d o n t   une  b r a n c h e   c o n s t i -  

t u e   une  s e m e l l e   6  e n g a g e a b l e   sous   le  p a t i n   4  e n t r e   deux  t r a -  

v e r s e s   de  v o i e   et  a y a n t   une  e x t r é m i t é   7  q u i   fo rme   c r o c h e t   d ' a g -  

g r i p a g e   d ' u n   b o r d   du  p a t i n ,   t a n d i s   q u ' e s t   p r é v u   un  c r a p a u d   d e  

s e r r a g e   8  su r   l ' a u t r e   b o r d   du  p a t i n ,   monté   su r   un  g o u j o n   9  q u e  

p o r t e   la   s e m e l l e   e t   b l o c a b l e  à   l ' a i d e   d ' u n   é c r o u   10  et  c o n t r e -  

é c r o u   11.  Le  c r a p a u d   8  p r é s e n t e   une  l u m i è r e   o b l o n g u e   12  d ' e n -  

g a g e m e n t   su r   le   g o u j o n   9,  p e r m e t t a n t   l ' a d a p t a t i o n   é v e n t u e l l e  

de  la   m o n t u r e   à  t o u t e   fo rme   de  p a t i n   p o u v a n t   ê t r e   r e n c o n t r é e .  

L ' a u t r e   b r a n c h e   13  de  l ' é q u e r r e   de  s u p p o r t   p r é s e n t e  à   sa  p a r t i e  

s u p é r i e u r e   une  l u m i è r e   o b l o n g u e   14  que  t r a v e r s e   la  q u e u e   f i l e -  

t é e   15  d ' u n e   p i è c e - g u i d e   16  du  r e s s o r t   5  de  m a i n t i e n   de  l ' a c c é -  

l é r o m è t r e   1.  Le  p o s i t i o n n e m e n t   de  ce  d e r n i e r   p e u t   a i n s i   ê t r e  

e f f e c t u é   p a r   a j u s t e m e n t   de  la   queue   f i l e t é e   15  dans   la   l u m i è r e  

14,   a v a n t   son  b l o c a g e   p a r   é c r o u   17  et  c o n t r e - é c r o u   1 8 .  



A  c e t   a c c é l é r o m è t r e  e s t   a s s o c i é   un  a m p l i f i c a t e u r   de  c h a r g e ,  

d é s i g n é   p a r   1 9  à   l a   f i g u r e   2  et   p o u v a n t   ê t r e   de  t o u t   t y p e  

c o n n u   p e r m e t t a n t   n o t a m m e n t   d ' o b t e n i r   un  g a i n   de  t e n s i o n   d e  

1 0 0 0 .   A i n s i ,   une  v i b r a t i o n   se  t r a d u i s a n t   p a r   une  a c c é l é r a t i o n  

de  0 , 1 . 1 0 - 3 g   p e u t   c o n d u i t e   d a n s   c e t   e x e m p l e   à  une  t e n s i o n   d e  

c r ê t e   de  2  mV  à  l a   s o r t i e   d u d i t   a m p l i f i c a t e u r   de  c h a r g e .  

La  s o r t i e   de  l ' a m p l i f i c a t e u r   de  c h a r g e   19,   q u i   f o u r n i t   u n  

s i g n a l   s u r   b a s s e   i m p é d a n c e ,   e s t  c o n n e c t é e   à  un  c i r c u i t   d ' a n a -  

l y s e   des   v i b r a t i o n s   que  l ' o n   v e r r a   p l u s   l o i n ,   p a r   l ' i n t e r m é -  

d i a i r e   d ' u n   a m p l i f i c a t e u r   d ' e n t r é e   d é s i g n é   p a r   20  dans   s o n  

e n s e m b l e   e t   q u i   e s t   i c i   c o n s t i t u é ,   comme  l ' i l l u s t r e   l a   f i g u r e  

3,  à  l ' a i d e   d ' u n  a m p l i f i c a t e u r  d i f f é r e n t i e l   21  d o n t   l ' e n t r é e  

i n v e r s e u s e   e s t   r e l i é e  à   l a   s o r t i e   de  l ' a m p l i f i c a t e u r   1 9  p a r  

une  r é s i s t a n c e   22  et   l ' e n t r é e  n o n - i n v e r s e u s e   a  l a   m a s s e   p a r  

une  r é s i s t a n c e   23 ,   t a n d i s   q u ' u n e   b o u c l e   de  c o n t r e - r é a c t i o n  

p r é v u e   e n t r e   s o r t i e   e t   e n t r é e   n o n - i n v e r s e u s e   c o m p o r t e ,   e n  

p a r a l l è l e ,   une  r é s i s t a n c e   24  d ' i m p é d a n c e   i c i   c e n t   f o i s   p l u s  

é l e v é e   que  c e l l e   de  l a   r é s i s t a n c e   22  et   d e u x   d i o d e s   de  l i m i -  

t a t i o n   25 ,   26  d i s p o s é e s   t ê t e - b ê c h e .   Un  t e l   a m p l i f i c a t e u r   2 0  

e s t  à   f o r t   g a i n   p o u r   l e s  f a i b l e s   s i g n a u x   (40  dB  s a n s  s a t u r a -  

t i o n ) .   Aux  f o r t s   s i g n a u x ,  s a   r é p o n s e   d e v i e n t   l o g a r i t h m i q u e   e t  

l e   s i g n a l   e s t   é c r é t é  p a r   l e s   d i o d e s   2 5 - 2 6   a f i n   d ' é v i t e r   u n  

r i s q u e   de  s a t u r a t i o n   des   é t a g e s   du  c i r c u i t   d ' a n a l y s e   des   v i -  

b r a t i o n s .  

Ce  d e r n i e r   c o m p r e n d  i c i   d e u x   f i l t r e s   p a s s e - b a n d e   d é s i g n é s   p a r  

27  e t   28  d a n s   l e u r   e n s e m b l e ,   d i s p o s é s   en  p a r a l l è l e   et   a u x  

e n t r é e s   d e s q u e l s   e s t   r e l i é e   l a   s o r t i e   de  l ' a m p l i f i c a t e u r   d i f -  

f é r e n t i e l   2 1 ,  l e   p a s s e - b a n d e   27  é t a n t  a j u s t é   s u r   l e s   f r é q u e n c e s  

de  1100  à  1500  Hz  et   le   p a s s e - b a n d e   28  s u r   l e s   f r é q u e n c e s   d e  

6400  à  9600   H z .  

Chaque   f i l t r e   p a s s e - b a n d e   e s t   i c i   c o m p o s é   ( v o i r   f i g .   3)  d ' u n  

f i l t r e   p a s s e - h a u t   27a   ou  28a   s u i v i   d ' u n   f i l t r e   p a s s e - b a s   2 7 b  



ou  2 8 b ,   c h a c u n   de  ces   f i l t r e s   p a s s e - h a u t   ou  p a s s e - b a s   é t a n t  

i c i   c o n s t i t u é   p a r   un  f i l t r e   de  t y p e   b i e n   connu   d o n t   l e   s c h é m a  

ne  s e r a   pas   p l u s   a v a n t   d é c r i t   et  d o n t   on  se  c o n t e n t e r a   de  r a p -  

p e l e r   que  l e s   r é s i s t a n c e s   c o n n e c t a b l e s   au  c h o i x   de  ces   f i l t r e s ,  

r e s p e c t i v e m e n t   d é s i g n é e s   p a r   29  p o u r   le   f i l t r e   2 7 a ,   30  p o u r   l e  

f i l t r e   27b ,   31  p o u r   le   f i l t r e   28a   et  32  p o u r   le  f i l t r e   2 8 b ,  

d é t e r m i n e n t   a v e c   l e s   c o n d e n s a t e u r s   a s s o c i é s   33  l a   f r é q u e n c e  

l i m i t e   de  c o u p u r e   de  ces   f i l t r e s ,   t a n d i s   que  la   s o r t i e   p a s s e -  

h a u t   e s t   p r é l e v é e   su r   l a   s o r t i e   du  p r e m i e r   a m p l i f i c a t e u r   d i f f é -  

r e n t i e l   c o n s t i t u t i f   de  c h a q u e   f i l t r e   a l o r s   que  la   s o r t i e   p a s s e -  

bas   e s t   p r é l e v é e   su r   l a   s o r t i e   du  d e r n i e r   a m p l i f i c a t e u r   d i f f é -  

r e n t i e l   de  c h a q u e   f i l t r e .  

A i n s i ,   l e s   f i l t r e s   s o n t   a j u s t é s   de  s o r t e   que  le  f i l t r e   p a s s e -  

h a u t   27a  ne  t r a n s m e t t r e   au  f i l t r e   p a s s e - b a s   27b  que  l e s   f r é -  

q u e n c e s   s u p é r i e u r e s   à  1100  Hz,  ce  d e r n i e r   b l o q u a n t   l e s   f r é -  

q u e n c e s   s u p é r i e u r e s   à  1500  Hzs  de  s o r t e   que  sa  s o r t i e   p a s s e -  

bas   34  ne  t r a n s m e t   que  l e s   f r é q u e n c e s   c o m p r i s e s   e n t r e   1100  e t  

1500  H z .  

De  f a ç o n   a n a l o g u e ,   le   f i l t r e   p a s s e - h a u t   28a   ne  t r a n s m e t   a u  

f i l t r e   p a s s e - b a s   28b  que  l e s   f r é q u e n c e s   s u p é r i e u r e s  à   e n v i r o n  

6400  Hz,  ce  d e r n i e r   b l o q u a n t   l e s   f r é q u e n c e s   s u p é r i e u r e s  à  

9600  Hz,  de  s o r t e   que  sa  s o r t i e   p a s s e - b a s   35  ne  t r a n s m e t   q u e  

l e s   f r é q u e n c e s   c o m p r i s e s   e n t r e   6400  et   9600  H z .  

Comme  r e p r é s e n t é   à  la   f i g u r e   2,  l e s   s o r t i e s   des  f i l t r e s   p a s s e -  

b a n d e   27,   28  p e u v e n t   e n s u i t e   ê t r e   s i m p l e m e n t   r e l i é e s   p a r   u n  

a m p l i f i c a t e u r   d ' a d a p t a t i o n   3 6  à   un  d i s p o s i t i f   de  c o m m u t a t i o n  

37  d ' u n e   s i g n a l i s a t i o n   d ' a l a r m e ,   l e q u e l   p e u t   p r e n d r e   d i v e r s e s  

f o r m e s .  

En  p a r t i c u l i e r ,   ce  d i s p o s i t i f   de  c o m m u t a t i o n   37  s e r a   p r é v u   à  

m é m o i r e   ou  a u t o m a i n t i e n   en  r é p o n s e   à  t o u t e   d é t e c t i o n   d ' é b o u l e -  

m e n t s   où  l e  p h é n o m è n e   a  un  c a r a c t è r e   t e m p o r a i r e   mais   où  l a  



s i g n a l i s a t i o n   d o i t  d e m e u r e r   j u s q u ' à   v é r i f i c a t i o n   de  s é c u r i t é  

et   r e m è d e   a p p o r t é   à  l ' i n c i d e n t .  

La  s i g n a l i s a t i o n   d ' a l a r m e   e l l e   a u s s i  p e u t  p r e n d r e   d i v e r s e s  

f o r m e s .  

Ce  p e u t   ê t r e   u n e  s i g n a l i s a t i o n   v i s u e l l e  l u m i n e u s e   38  p r é v u e  

en  v o i e   à  d i s t a n c e   a p p r o p r i é e   du  d é t e c t e u r ,   ou  une  s i g n a l i -  

s a t i o n   f a i s a n t   a p p e l   au  c i r c u i t   de  s é c u r i t é   de  v o i e   b i e n   c o n n u  

d i t   " b l o c   a u t o m a t i q u e   l u m i n e u x " ,  à   t r o n ç o n s   de  v o i e   c o u r t -  

c i r c u i t a b l e s   p a r   l e   p a s s a g e   des   t r a i n s ,  l a   s i g n a l i s a t i o n   d ' é b o u -  

l e m e n t s   r é s u l t a n t   a l o r s   de  l a   f e r m e t u r e   m a i n t e n u e   d ' u n   c i r c u i t  

de  m i s e   en  c o u r t - c i r c u i t   du  o u  d e s   t r o n ç o n s   de  v o i e   a d j a c e n t s  

à  la   zone   p r o t é g é e   p a r  l e   d é t e c t e u r   ou  p l u s i e u r s   d e  c e u x - c i .  

Comme  d i s p o s i t i f   de  c o m m u t a t i o n   à  m é m o i r e   37  a c t i o n n é   p a r   l a  

s o r t i e   de  l ' a m p l i f i c a t e u r   36,   on  p e u t   a i n s i   u t i l i s e r   n o t a m m e n t  

un  t h y r i s t o r   à  g â c h e t t e   commandée   p a r  l a d i t e   s o r t i e ,   une  b a s -  

c u l e   b i s t a b l e   à  e n t r é e  d e   commande  l i é e   à  l a d i t e   s o r t i e  e t   à  

e n t r é e   d ' i n i t i a l i s a t i o n   ou  r e t o u r   au  r e p o s  à   c o m m a n d e  m a n u e l l e ,  

ou  un  r e l a i s   à  a u t o m a i n t i e n   et   à  commande  de  d é s e x c i t a t i o n  

m a n u e l l e .  

Un  e x e m p l e   de  d i s p o s i t i f   de  c o m m u t a t i o n   à  r e l a i s  e s t   d o n n é   à  

l a   f i g u r e   3,  d a n s   l a q u e l l e   u n  e n s e m b l e   a m p l i f i c a t e u r   t e n a n t  

é g a l e m e n t   l i e u   de  r e d r e s s e u r   e s t  p r é v u   p o u r   a l i m e n t e r   un  r e l a i s  

39  à  c o u r a n t   c o n t i n u ,  d o n t   le  c o n t a c t   à  f e r m e t u r e   40  e s t   p l a c é  

s u r   l e   c i r c u i t   d ' a l i m e n t a t i o n   d e  l a   s i g n a l i s a t i o n   l u m i n e u s e   3 8  

et   d o n t   l e   c o n t a c t   d e  r é o u v e r t u r e   41  à  commande   m a n u e l l e   e s t  

p l a c é   s u r   son   c i r c u i t   d ' a u t o m a i n t i e n o  

Cet   e n s e m b l e   a m p l i f i c a t e u r - r e d r e s s e u r   c o m p r e n d   à  l a   s o r t i e   3 4 ,  

35  de  c h a q u e   f i l t r e   p a s s e - b a n d e   27 ,   28  un  a m p l i f i c a t e u r   s é p a r a -  

t e u r   42  s u i v i   d ' u n   a m p l i f i c a t e u r   d é t e c t e u r   de  c r ê t e   43 ,   l e s  

s o r t i e s   de  ces   d e r n i e r s   é t a n t   t o u t e s   d e u x  r e l i é e s   à  l a   b o r n e  

d ' e n t r é e   du  s o l é n o ï d e   du  r e l a i s   3 9 .  



Chaque   a m p l i f i c a t e u r   s é p a r a t e u r   42  e s t   c o n s t i t u é  à   l ' a i d e   d ' u n  

a m p l i f i c a t e u r   d i f f é r e n t i e l   42a   a t t a q u é  à   son  e n t r é e   n o n -  

i n v e r s e u s e   et  a g e n c é   p o u r   a v o i r   un  g a i n   d ' e n v i r o n   10  d B .  

Chaque   a m p l i f i c a t e u r   d é t e c t e u r   de  c r ê t e   43  e s t   c o n s t i t u é  à  

l ' a i d e   d ' u n   a m p l i f i c a t e u r   d i f f é r e n t i e l   43a   a t t a q u é   s u r   s o n  

e n t r é e   n o n - i n v e r s e u s e   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   d i o d e   d ' é c r é -  

t a g e   44  en  d é r i v a t i o n   p a r   r a p p o r t   à  l a q u e l l e   e s t   d i s p o s é   u n  

c i r c u i t  à   r é s i s t a n c e   45  e t   c o n d e n s a t e u r   46  a y a n t   une  c o n s t a n t e  

de  t e m p s   RC  de  l ' o r d r e   de  0 , 1 S ,   de  s o r t e   que  le   c o n d e n s a t e u r  

46  f o r m e   c o n d e n s a t e u r   r é s e r v o i r   d ' a l i m e n t a t i o n   c o n t i n u e   d e  

l ' e n t r é e   n o n - i n v e r s e u s e   de  l ' a m p l i f i c a t e u r   d i f f é r e n t i e l   4 3 a  

l o r s q u ' i l   e s t   c h a r g é   p a r   l e s   d e m i - o n d e s   p a s s a n t   l a   d i o d e   d ' é c r é -  

t a g e .   Cet   a m p l i f i c a t e u r   43a   p r é s e n t e   en  o u t r e   une  b o u c l e   d e  

c o n t r e - r é a c t i o n  à   r é s i s t a n c e   47  e n t r e   s o r t i e   et   e n t r é e   i n v e r -  

s e u s e ,   q u i   l u i   c o n f è r e   i c i   un  g a i n   d ' e n v i r o n   27  d B .  

A i n s i ,   en  r é p o n s e  à   l ' e x c i t a t i o n   v i b r a t o i r e   de  l ' a c c é l é r o m e t r e  

1  et  à  un  c e r t a i n   n i v e a u   de  s i g n a l  à   la   s o r t i e   des  f i l t r e s  

p a s s e - b a n d e   27  e t / o u   28,   le   s o l é n o ï d e   du  r e l a i s   39  se  t r o u v e  

n o t a m m e n t   a l i m e n t é   en  c o u r a n t   c o n t i n u   d ' a p p e l   e t   m a i n t i e n   d e  

son  c o n t a c t  à   f e r m e t u r e   m e t t a n t   en  f o n c t i o n n e m e n t   l a   s i g n a l i -  

s a t i o n   l u m i n e u s e   3 8 0  

A  t i t r e   i n d i c a t i f ,   avec   un  g a i n   d ' e n s e m b l e   du  c i r c u i t   de  l a  

f i g u r e   3  c o r r e s p o n d a n t  à   70  dB  et  p o u r   un  n i v e a u   de  s o r t i e   d e  

5  V  n é c e s s a i r e   p o u r   a c t i o n n e r   l e   r e l a i s   39,   i l   s u f f i t   d ' u n e  

t e n s i o n   de  2  mV à  l ' e n t r é e   de  ce  c i r c u i t ,   l a q u e l l e ,   compte   t e n u  

des  c a r a c t é r i s t i q u e s   p r é c i t é e s   de  l ' a c c é l é r o m è t r e   et  de  s o n  

a m p l i f i c a t e u r   de  c h a r g e ,   c o r r e s p o n d  à   un  s e u i l   d ' a c c é l é r a t i o n  

en  f l e x i o n   t r a n s v e r s a l e   du  c h a m p i g n o n   du  r a i l   de  0,1  m g .  

On  a  a i n s i   o b t e n u   e x p é r i m e n t a l e m e n t p   en  s i m u l a n t   des  é b o u l e m e n t s  

p a r   des   c h u t e s   de  m a t é r i a u x   de  n a t u r e   et   q u a n t i t é   m i n i m a l e  

p r o p r e  à   p r o v o q u e r   une  o b s t r u c t i o n   de  v o i e   s o u s   t u n n e l ,   d e s  



d i s t a n c e s   de  d é t e c t i o n   a l l a n t   d e  2 0 0   à  3 0 0   et   même  5 0 0  m è t r e s ,  

s e l o n   que  l a   c h u t e   a f f e c t e   l e   b a l l a s t   s e u l ,  l e   b a l l a s t   e t   a u  

m o i n s   une  t r a v e r s e ,   ou  le   r a i l  d e   d é t e c t i o n o  

B i e n   e n t e n d u   un  t e l   d i s p o s i t i f   de  d é t e c t i o n   d ' é b o u l e m e n t ( s )  

d o i t   ê t r e   n e u t r a l i s é   e n  t e m p s   u t i l e   a u  p a s s a g e   des   t r a i n s ,   e t  

c e c i   p e u t   ê t r e   s i m p l e m e n t   e f f e c t u é   p a r  u n   é q u i p e m e n t   de  v o i e   à  

c o n t a c t s   à  p é d a l e   u s u e l s   a c t i o n n é s   p a r  l e s   t r a i n s   à  l e u r   p a s -  

s a g e ,   en  vue   de  c o u p e r   l ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e   de  l a   d é t e c -  

t i o n   ou  s i g n a l i s a t i o n   s u r   un  p a r c o u r s  s u f f i s a n t   p o u r   é v i t e r  

t o u t   a c t i o n n e m e n t   i n t e m p e s t i f   p r o v e n a n t   des   v i b r a t i o n s   i n d u i t e s  

d a n s   le   r a i l   p a r   l e  r o u l e m e n t   d u  t r a i n   ( u n e  m a r g e   d ' u n   k i l o -  

m è t r e   p a r   r a p p o r t   à  l a   zone   p r o t é g é e   s e m b l e   d e v o i r   ê t r e   l a r g e -  

men t   s u f f i s a n t e   en  t o u s   l e s   c a s ) o  

E n f i n ,   un  t e l   d i s p o s i t i f   de  d é t e c t i o n   e s t  a u s s i   a p p l i c a b l e ,  

a i n s i   que  d é j à   é v o q u é ,   à  l a   d é t e c t i o n   d ' a p p r o c h e   des   t r a i n s ,  

p o u r   l a q u e l l e   i l  a   é t é   o b t e n u   e x p é r i m e n t a l e m e n t   u n e  d é t e c t i o n  

s i g n a l é e   à  une  d i s t a n c e   m o y e n n e   de  5 0 0  m è t r e s ,   l a   s i g n a l i s a t i o n  

d ' a l a r m e   é t a n t   a l o r s   s o n o r e  d a n s   le   cas   d e  c h a n t i e r s   e n  v o i e o  

On  n o t e r a   q u ' a v e c   le   c i r c u i t  d é c r i t   à  l a  f i g u r e   3,  on  p e u t  

a l o r s   n ' u t i l i s e r   q u ' u n   r e l a i s   s i m p l e   de  c o m u t a t i o n  d e   l ' a l a r m e  

s o n o r e ,   c ' e s t - à - d i r e   s a n s   a u t o m a i n t i e n ,   de  s o r t e   que  c e t t e  

s i g n a l i s a t i o n   d ' u r g e n c e   f o n c t i o n n e r a   a u t o m a t i q u e m e n t  a v a n t   e t  

j u s q u ' à  p r è s   un  c e r t a i n   t e m p s   p a r   r a p p o r t   au  p a s s a g e   du  t r a i n  

d e v a n t   l e   d i s p o s i t i f   de  d é t e c t i o n   c o n s i d é r é ,   s a n s  i n t e r v e n t i o n  

h u m a i n e   s u r  c e l u i - c i .  

B i e n   e n t e n d u ,   d i v e r s e s  v a r i a n t e s   de  r é a l i s a t i o n   d ' u n   t e l  

d i s p o s i t i f   de  d é t e c t i o n   ou  de  son  m o d e  d ' e x p l o i t a t i o n   p e u v e n t  

ê t r e   i m a g i n é e s   s a n s   p o u r   a u t a n t  s o r t i r   du  d o m a i n e   de  l ' i n v e n -  

t i o n o  



1.  P r o c é d é   de  d é t e c t i o n   d ' é b o u l e m e n t  ( s )   s u r   v o i e   f e r r o v i a i r e ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   d é t e c t e   l e s   v i b r a t i o n s   i n d u i t e s   p a r   l e  

ou  l e s   é b o u l e m e n t s   d a n s   au  moins   un  r a i l   de  l a   v o i e ,   u t i l i s é  

comme  t r a n s d u c t e u r   m é c a n i q u e   p r i v i l é g i a n t   au  m o i n s   u n e  b a n d e  

de  f r é q u e n c e s   d é t e c t é e   p o u r   d é c l e n c h e r   une  s i g n a l i s a t i o n  

d ' a l a r m e o  

2.  D i s p o s i t i f   de  d é t e c t i o n   d ' é b o u l e m e n t ( s )   s u r   v o i e   f e r r o v i a i r e ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   un  c a p t e u r   de  v i b r a t i o n s  

d e s t i n é   à  ê t r e   f i x é   s u r   le   c ô t é   d ' u n   r a i l   et   p r o d u i s a n t   d e s  

s i g n a u x   é l e c t r i q u e s   de  s o r t i e   f o n c t i o n   des   v i b r a t i o n s   d é t e c -  

t é e s ,   des   moyens   d ' a m p l i f i c a t i o n   des  s i g n a u x   r e c u e i l l i s  p a r   l e  

c a p t e u r ,   au  m o i n s   un  f i l t r e   p a s s e - b a n d e   a j u s t é   s u r   u n e  b a n d e  

de  f r é q u e n c e s   a y a n t   une  p r o p a g a t i o n   p r i v i l é g i é e   d a n s  l e s   r a i l s  

de  la  v o i e   et  r a c c o r d é   à  la   s o r t i e   d e s d i t s   moyens   d ' a m p l i f i c a -  

t i o n ,   et  un  d i s p o s i t i f   de  c o m m u t a t i o n   d ' u n e   s i g n a l i s a t i o n  

d ' a l a r m e   r é p o n d a n t   à  un  c e r t a i n   n i v e a u   de  s i g n a l   à  l a   s o r t i e  

du  f i l t r e   p a s s e - b a n d e .  

3o  D i s p o s i t i f   de  d é t e c t i o n   s e l o n   l a   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  q u ' i l   e s t   p r é v u   des  moyens   de  n e u t r a l i s a t i o n   de  s o n  

f o n c t i o n n e m e n t   a c t i o n n a b l e s   à  c h a q u e   p a s s a g e   de  t r a i n o  

4.  D i s p o s i t i f   de  d é t e c t i o n   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s  2   ou  3 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   c a p t e u r   de  v i b r a t i o n s   e s t   un  a c c é l é -  

r o m è t r e   p i é z o é l e c t r i q u e   d e s t i n é  à   ê t r e   f i x é   s u r   le   f l a n c  

e x t e r n e   du  c h a m p i g n o n   du  r a i l .  

5.  D i s p o s i t i f   de  d é t e c t i o n   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   2  

à  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  f i l t r e   p a s s e - b a n d e   e s t   a j u s t é  

su r   l a   b a n d e   de  f r é q u e n c e s   de  1 1 0 0  à   1500  H z .  



6.  D i s p o s i t i f   de  d é t e c t i o n   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   2  

à  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   d e u x   f i l t r e s   p a s s e - b a n d e  

en  p a r a l l è l e ,   l ' u n   des   f i l t r e s   é t a n t   a j u s t é   s u r   l a   b a n d e   d e  

f r é q u e n c e s   d e  1 1 0 0   à  1500  Hz  e t  l ' a u t r e   s u r   la   b a n d e  d e  f r é -  

q u e n c e s   de  6400  à  9600  H z .  

7 .   D i s p o s i t i f   de  d é t e c t i o n   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  2  

à  6,  c a r a c t é r i s é   e n  c e   q u ' u n   a m p l i f i c a t e u r  d ' a d a p t a t i o n ,  

é v e n t u e l l e m e n t  r e d r e s s e u r ,   e s t   i n t e r p o s é   e n t r e   l e  o u   l e s  

f i l t r e s   p a s s e - b a n d e   et   l e   d i s p o s i t i f   de  c o m m u t a t i o n .  

8.   L ' a p p l i c a t i o n   d ' u n   d i s p o s i t i f   de  d é t e c t i o n   s e l o n   l ' u n e  d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   2,  4,  5,  6  et   7  à   l a   d é t e c t i o n  d ' a p p r o c h e   d e s  

t r a i n s .  
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