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(54) Arrangement de réception pour contrôle de vitesse et méthode associée

(57) La présente invention décrit un arrangement de
réception apte à recevoir un signal électromagnétique
émis par une balise
(B) fixe au sol, et embarqué dans un véhicule (V) en
déplacement franchissant la balise sous une vitesse ef-
fective (VE), pour lequel:
- l’arrangement comprend au moins deux points de ré-
ception (S1, S2) juxtaposées sous une distance connue
(D) selon la direction de déplacement du véhicule, cha-

cun des points embarqués, à leur passage face à la ba-
lise, recevant successivement un signal électromagné-
tique sous un délai (dt) qui en relation avec la distance
connue entre les deux points permet une détermination
sécuritaire de la vitesse réelle (VR) du véhicule.

Une méthode de contrôle de vitesse est aussi pro-
posée en relation avec l’arrangement décrit.
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Description

[0001] La présente invention concerne un arrange-
ment de réception pour contrôle de vitesse selon le
préambule de la revendication 1 et une méthode asso-
ciée selon le préambule de la revendication 7.
[0002] Dans le domaine de transport public ou de mar-
chandise, tel que ferroviaire ou routier, le contrôle de
vitesse de véhicules est majeur afin de garantir un trafic
obéissant à un schéma sécuritaire précis.
[0003] Au titre du schéma sécuritaire, des balises de
type Eurobalise par exemple sont distribuées le long du
parcours du véhicule - telle qu’une voie ferroviaire - et
permettent ainsi plusieurs applications intéressantes :

- une application dite de « train stop » pour laquelle le
franchissement d’une balise est détecté par un lec-
teur bord ce qui déclenche un freinage si ce fran-
chissement doit être interdit du fait de l’état fermé
d’un signal. Dans ce dernier cas on ne mesure pas
la survitesse, mais le dépassement d’un point asso-
cié à une vitesse autorisée nulle.

- une application de mesure de la position d’un véhi-
cule tel qu’un train le long d’une voie à partir d’une
antenne embarquée qui détecte un franchissement
de balise à un instant précis afin de déterminer la
localisation du train à cet instant. Ce type d’applica-
tion constitue la principale utilisation des balises
dans le domaine ferroviaire. Le document
EP2388857B1 a récemment proposé une améliora-
tion de ce principe, décrivant une telle antenne em-
barquée comprenant trois jeux de boucles d’induc-
tion superposées permettant une détermination plus
précise de la position d’un véhicule de type train en
optimisant les caractéristiques de réception électro-
magnétiques lors du franchissement de l’antenne au
voisinage de la balise.

[0004] Des contrôles de vitesse connus dans le domai-
ne ferroviaire sont aussi par exemple fondés sur un
temps de parcours d’un canton matérialisé par un circuit
de voie : ce contrôle peut être assuré par la signalisation
latérale qui implante un dispositif en extrémité de circuit
de voie de type train stop, permettant de commander le
freinage d’urgence du train s’il est sorti du canton avant
écoulement d’un compte à rebours qui a été démarré
quand le train est entré dans le canton. Dans ce cas,
c’est le temps total de parcours d’une zone de plusieurs
centaines de mètres qui est évalué, et donc une mesure
de vitesse moyenne n’est possible que sur ce long temps
de parcours. Une mesure de vitesse quasi-instantanée
au voisinage d’un point n’est donc pas possible par ce
dispositif.
[0005] Un but de la présente invention est de proposer
un arrangement de réception pour un contrôle simple de
vitesse d’un véhicule au voisinage d’une balise émettant
des signaux électromagnétiques et une méthode de con-
trôle associée.

[0006] Un tel arrangement et une méthode associée
sont proposés au travers des caractéristiques des reven-
dications 1 et 7.
[0007] Un ensemble de sous-revendications présente
également des modes de réalisation et des applications
avantageuses du principe de l’invention.
[0008] Des exemples de réalisation et d’application
sont fournis à l’aide de figures décrites :

Figure 1 Premier mode de réalisation d’un arrange-
ment de réception selon l’invention,

Figure 2 Second mode de réalisation d’un arrange-
ment de réception selon l’invention,

Figure 3 Troisième mode de réalisation d’un arrange-
ment de réception selon l’invention,

Figure 4 Exemple d’application de la méthode de con-
trôle selon l’invention.

[0009] Figures 1, 2 et 3 présentent respectivement un
premier, un deuxième et un troisième modes de réalisa-
tion d’un arrangement de réception pour le contrôle de
vitesse d’un véhicule (V) selon l’invention.
[0010] A partir d’un arrangement de réception, pour
contrôle de vitesse, apte à recevoir un signal électroma-
gnétique émis par une balise (B) fixe au sol, le dit arran-
gement étant embarqué dans un véhicule (V) (ici sous
le véhicule) en déplacement franchissant la balise sous
une vitesse effective (VE), l’invention prévoit que :

- l’arrangement comprend au moins deux points de
réception (S1, S2) juxtaposées sous une distance
connue (D) selon la direction de déplacement du vé-
hicule, chacun des points embarqués, à leur passa-
ge face à la balise (ici la balise B(t0), B(t0+dt) est
représentée relativement au véhicule aux instants t0
puis t0+dt), recevant successivement aux dits ins-
tants un signal électromagnétique sous un délai (dt)
qui en relation avec la distance connue entre les
deux points permet une détermination sécuritaire de
la vitesse réelle (VR) du véhicule.

[0011] La vitesse réelle est ainsi mesurée comme vi-
tesse moyenne réelle dans la plage horaire (dt). Sachant
que la distance (D) entre les points de réception est plus
courte que la longueur du véhicule, voire de quelques
mètres, la mesure de vitesse réelle est ainsi avantageu-
sement quasi-instantanée, donc plus précise.
[0012] Très simplement, le premier mode de réalisa-
tion de l’invention présenté à la figure 1 prévoit que cha-
cun des points de réception (S1, S2) comprend une an-
tenne directive, telle que celle d’un lecteur de balise.
[0013] Egalement très simple, le second mode de réa-
lisation de l’invention présenté à la figure 2 prévoit que
les deux points de réception (S1, S2) sont deux croise-
ments successivement juxtaposés d’un circuit d’induc-
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tion, chacun des dits croisements induisant un change-
ment détectable de polarité du signal reçu. Un intervalle
de temps (dt) est donc facilement déductible par la me-
sure du délai entre les changements de polarité aux croi-
sements. La distance (D) entre les points de changement
de polarité associés aux dits croisements étant connue,
la vitesse réelle du véhicule peut ainsi être déterminée
de manière instantanée au voisinage de la balise.
[0014] Plus précisément, l’exemple d’arrangement
proposé à la figure 2 prévoit que les croisements sont
simplement formés par au moins trois spires (1, 2, 3)
successivement juxtaposées formant deux croisements,
l’un des croisements matérialisé à la jonction des deux
premières spires (1, 2) en forme de huit et l’autre maté-
rialisé à la jonction des deux dernières spires (2, 3) en
forme de huit. Les croisements forment ainsi les réels
points de mesure par changement de polarité matériali-
sant ainsi les dits points de réception (S1, S2) formés
par les deux couples (1, 2) et (2, 3) de spires croisées
en forme de huit, les dits couples ayant une spire com-
mune (2).
[0015] Une troisième mode de réalisation de l’inven-
tion présenté à la figure 3 prévoit que les deux points de
réception correspondent à des variations d’intensité du
signal au passage de deux boucles successives d’un mê-
me circuit d’induction au-dessus d’une balise. En
d’autres termes, les deux points de réception (S1, S2)
sont deux spires d’un circuit d’induction commun ali-
gnées sur un axe (Ax) de lecture de balise, le reste du
circuit étant décalé par rapport à cet axe. Le passage
d’une spire au dessus d’une balise induit donc un chan-
gement détectable d’intensité du signal reçu, le signal
étant fortement réduit entre les spires, car décalé de
l’axe. Un intervalle de temps (dt) est donc facilement dé-
ductible par la mesure du délai entre les pics d’intensité
du signal. La distance (D) entre les spires étant connue,
la vitesse réelle du véhicule peut ainsi être déterminée
de manière instantanée au voisinage de la balise.
[0016] Pour tous les modes de réalisation précédents,
l’arrangement de réception selon l’invention prévoit aussi
qu’au moins trois points de réception juxtaposés peuvent
être envisagés, afin de déduire une composante d’accé-
lération du véhicule et/ou de permettre une mesure re-
dondante ou affinée de vitesse. Par rapport à la figure 1,
un troisième lecteur de balise et son antenne directive
serait ajouté en juxtaposition des deux autres lec-
teurs/antennes directives (S1, S2) sous une distance
connue par rapport à chacun des deux lecteurs. Dans le
cas de la figure 2, le circuit d’induction peut ainsi com-
prendre quatre spires juxtaposées au lieu de trois. Dans
le cas de la figure 3, le circuit d’induction peut ainsi com-
prendre trois boucles alignées sur l’axe de balise au lieu
dé deux.
[0017] En relation avec les figures 1, 2 et 3, il est ainsi
aussi proposé une méthode de contrôle de vitesse ef-
fective d’un véhicule muni de l’arrangement de réception
selon l’invention, pour laquelle :

- l’arrangement de réception délivre au moins deux
signaux temporellement décalés à une unité embar-
quée (UE) de contrôle ;

- l’unité embarquée de contrôle détermine à partir de
la distance connue (D) et du délai mesurée (dt) une
valeur de vitesse réelle (VR) du véhicule au passage
de la balise afin d’adapter au moyen d’un signal de
commande la vitesse effective (VE) du véhicule sous
un schéma sécuritaire.

[0018] La méthode de contrôle selon l’invention prévoit
que l’unité embarquée de contrôle compare la vitesse
réelle avec une vitesse de référence (de manière par
exemple dynamique c’est-à-dire prenant en compte l’état
de la signalisation ferroviaire), celle-ci provenant soit de
la balise soit provenant d’une source séparée telle que
de type radio ou bien étant un invariant (valeur statique
de vitesse de référence définie).
[0019] La méthode de contrôle selon l’invention peut
aussi prévoir que l’unité embarquée de contrôle compare
le sens de circulation réel du train (caractérisé par un
ordre de passage des points caractéristiques du train sur
la balise) avec un sens de référence, qui peut être un
invariant ou bien déterminé de façon dynamique par la
signalisation ferroviaire. Plus généralement, l’unité em-
barquée de contrôle compare un ordre de lecture des
points de détection avec un sens de circulation de réfé-
rence afin de détecter la marche à contresens sur cette
balise, ce sens de référence provenant soit de la balise
soit provenant d’une source séparée telle que de type
radio ou bien étant un invariant (statique).
[0020] La méthode de contrôle selon l’invention prévoit
également que le signal de commande est une indication
de vitesse réelle ou une alarme de survitesse ou de con-
tresens, envoyée soit au conducteur du véhicule, soit à
un poste de contrôle centralisé par une source de com-
munication telle que de type radio.
[0021] Le schéma sécuritaire peut prévoir de moduler
le nombre de balises sur un trajet de véhicule en fonction
d’impératifs de contrôle de vitesse. La méthode selon
l’invention est ainsi particulièrement bien adaptée à un
tel schéma, car le véhicule respectera simplement, ri-
goureusement et de façon autonome tous ces impératifs
à chaque franchissement des balises.
[0022] En particulier, la méthode de contrôle selon l’in-
vention permet de faire respecter un schéma sécuritaire
prévoyant de disposer au moins une balise sur une zone
de freinage ou d’arrêt de véhicule. Tel que représenté
en figure 4, la vitesse effective du véhicule (VE) est ainsi
adaptée adéquatement sur le trajet (x) d’un véhicule, à
chaque franchissement de balise. De la sorte, le schéma
sécuritaire comprend au moins une valeur limite de vi-
tesse maximale (Vlim) en tant que vitesse de référence
pour chaque balise afin de limiter des survitesses à divers
endroits du trajet, et, si nécessaire, de déclencher des
freinages à respecter (Vresp) ou d’urgence voire un arrêt
(B6) du véhicule au passage d’une balise. Le signal de
commande déclenche ainsi, au titre d’un schéma sécu-
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ritaire préétabli, un ajustement automatique soit de la
vitesse soit un freinage d’urgence du train voire un arrêt
du véhicule, si la vitesse réelle dépasse une vitesse limite
en fonction de la vitesse de référence.
[0023] Le schéma sécuritaire peut aussi obéir à un mo-
de dégradé d’un système de contrôle de vitesse, par
exemple de type CBTC, permettant en particulier en cas
de panne d’un équipement CBTC de commuter un con-
trôle de vitesse exclusivement selon la dite méthode, afin
de garantir un respect sécuritaire maximal.
[0024] La méthode de contrôle selon l’invention est
particulièrement avantageuse pour un véhicule de tra-
vaux sans équipement de radio ou CBTC. Il est en effet
simple d’y disposer un arrangement de réception selon
l’invention couplé à une unité (existante) embarquée de
mesure et de commande de vitesse. Ceci évite ainsi
d’installer à bord du véhicule un équipement sophistiqué
et coûteux pour un contrôle de vitesse basé sur un odo-
mètre qui compte les tours de roue, avec en outre une
prise en compte complexe des effets de patinage/glisse-
ment (slip/slide), car il peut s’agir de véhicules de faible
longueurs et/ou avec d’importantes variations de poids
suivant leur charge. En outre, ces véhicules peuvent ne
pas disposer de moyens d’anti-patinage/enrayage adap-
tés aux besoins d’odométrie. Enfin, un manque de place
est possible pour installer les odomètres ou moyens com-
plémentaires (radars, accéléromètres,...), ainsi que les
calculateurs requis (ATC, radio). L’arrangement de ré-
ception et les composantes de mesure de vitesse em-
barqués selon l’invention sont compacts et simples, et
forment donc une solution adéquate aux véhicules de
travaux.
[0025] Enfin, la méthode de contrôle selon l’invention
prévoit que une balise puisse être disposée sur ou en
périphérie d’une zone sans équipement de radio ou
CBTC, afin de faire simplement et efficacement répondre
aux critères sécuritaires tout type de véhicules équipés
ou non d’équipement de radio ou CBTC, sur lesquels
toutefois l’arrangement pour le contrôle de vitesse (c’est-
à-dire les points de réception embarqués/unité embar-
quée de mesure et de détermination de vitesse à coupler
à une unité de commande de vitesse existante) selon
l’invention est prévu.

Revendications

1. Arrangement de réception apte à recevoir un signal
électromagnétique émis par une balise (B) fixe au
sol, et embarqué dans un véhicule (V) en déplace-
ment franchissant la balise sous une vitesse effec-
tive (VE), caractérisé en ce que :

- l’arrangement comprend au moins deux points
de réception (S1, S2) juxtaposées sous une dis-
tance connue (D) selon la direction de déplace-
ment du véhicule, chacun des points embar-
qués, à leur passage face à la balise, recevant

successivement un signal électromagnétique
sous un délai (dt) qui en relation avec la distance
connue entre les deux points permet une déter-
mination sécuritaire de la vitesse réelle (VR) du
véhicule.

2. Arrangement selon revendication 1 pour lequel cha-
cun des points de réception comprend une antenne
directive, telle que celle d’un lecteur de balise.

3. Arrangement selon revendication 1, pour lequel les
deux points de réception sont deux croisements d’un
circuit d’induction, chacun des dits croisements in-
duisant un changement de polarité du signal reçu.

4. Arrangement selon revendication 3, pour lequel les
croisements sont formés par au moins trois spires
(1, 2, 3) successivement juxtaposées formant deux
croisements, l’un d’eux au moyen des deux premiè-
res spires (1, 2) et l’autre au moyen des deux der-
nières spires (2, 3).

5. Arrangement selon revendication 1, pour lequel les
deux points de réception correspondent à des varia-
tions d’intensité du signal au passage de deux bou-
cles successives d’un même circuit d’induction au-
dessus d’une balise.

6. Arrangement selon revendication 1, pour lequel au
moins trois points de réception juxtaposés sont pré-
vus afin de déduire une composante d’accélération
et/ou de permettre une mesure redondante ou/et af-
finée de vitesse.

7. Méthode de contrôle de vitesse effective d’un véhi-
cule muni de l’arrangement de réception selon une
des revendications 1 à 6, pour laquelle :

- l’arrangement de réception délivre au moins
deux signaux temporellement décalés à une
unité embarquée de contrôle ;
- l’unité embarquée de contrôle détermine une
valeur de vitesse réelle du véhicule au passage
de la balise afin d’adapter au moyen d’un signal
de commande la vitesse effective du véhicule
sous un schéma sécuritaire.

8. Méthode de contrôle selon revendication 7, pour la-
quelle l’unité embarquée de contrôle compare la vi-
tesse réelle avec une vitesse de référence, celle-ci
provenant soit de la balise soit provenant d’une sour-
ce séparée telle que de type radio ou bien étant un
invariant.

9. Méthode de contrôle selon revendication 7, pour la-
quelle l’unité embarquée de contrôle compare un or-
dre de lecture des points de détection avec un sens
de circulation de référence afin de détecter la marche
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à contresens sur cette balise, ce sens de référence
provenant soit de la balise soit provenant d’une sour-
ce séparée telle que de type radio ou bien étant un
invariant.

10. Méthode de contrôle selon revendication 7, 8 ou 9
pour laquelle le signal de commande est une indica-
tion de vitesse réelle ou une alarme de survitesse
ou de contresens, envoyée soit au conducteur du
véhicule, soit à un poste de contrôle centralisé par
une source de communication telle que de type ra-
dio.

11. Méthode de contrôle selon revendication 7, pour la-
quelle le schéma sécuritaire comprend au moins une
valeur limite de vitesse maximale (Vlim) en tant que
vitesse de référence pour chaque balise afin de li-
miter des survitesses, et de déclencher des freina-
ges d’urgence voire un arrêt du véhicule au passage
d’une balise.

12. Méthode de contrôle selon revendication 7 pour la-
quelle le signal de commande déclenche, au titre
d’un schéma sécuritaire préétabli, un ajustement
automatique soit de la vitesse soit un freinage d’ur-
gence du train voire un arrêt du véhicule, si la vitesse
réelle dépasse une vitesse limite en fonction d’une
vitesse de référence.

13. Méthode de contrôle selon revendication 7, pour la-
quelle le schéma sécuritaire prévoit de moduler le
nombre de balises sur un trajet de véhicule en fonc-
tion d’impératifs de contrôle de vitesse ou/et de dis-
poser au moins une balise sur une zone de freinage
ou d’arrêt de véhicule.

14. Méthode de contrôle selon revendication 7, pour la-
quelle le schéma sécuritaire obéit à un mode dégra-
dé d’un système de contrôle de vitesse, par exemple
de type CBTC, permettant en particulier en cas de
panne d’un équipement CBTC de commuter un con-
trôle de vitesse exclusivement selon la dite méthode.

15. Méthode de contrôle selon revendication 7, pour la-
quelle le véhicule est un véhicule de travaux sans
équipement de radio ou CBTC et/ou la balise est
disposée sur ou en périphérie d’une zone sans équi-
pement de radio ou CBTC.
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