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/_INTRODUCTION /

Le chemin de fer offre & l'automatisation un champ d'application
des plus Favorables.lLa sécurité ferroviaire repose principalement sur
la manceuvre correcte des aiguillages ¢t des signauxe
Deux voies gont ouvertes poursﬁgﬁéfécier les systémes ferroviaires de
tous les progrés apportés par la science ¢t la technique centemporaine
dans ce domaineecL'une—est la plus ambitieuse—consiste a s'attaquer
systématiquement & la totalité du processus ferroviaire;a lanalyser,a
1l'organiser en divers niveaux et en fin de compte & définir la siructure
d'un ensemble automatique capable de gérer entidrement et rationneéllement
le processusgs

Une autre voie~plus modeste,mais tout aussi efficace~consiste &
rechercher atoute occasion les cas d'applications si limités soient—ils
des techniques modernes dfautomatisation,pour vu,qu'elles aient par
elles~méfie. une justificat ion.

Dans cette seconde optique,on s'attaque & l'automatisation des
systémes au niveau des grandes villes et points a4 forte densité de
trafiocjor la conduite automatique d'un processus exige que l'on connaisse
ot que l'on rassemble. . un mdme lieu et dans un délai extrSmement court,
un nombre important de données,

D'ou la nécessité d'une installation & commande et contrBle centralisése

La commande ocentralisée regroupe tous les moyens permettant la
supervision: des trafics sur la ligne ainssi que toutes les informations
donnant 1'état de chame elemen’ intdvenont dens l'exploitation.

Une instdlation de"commande et contrSles centralisés" a donc pour

objectif de réunir au poste central:

+Les moyens d'informations(contr8les)

+Les moyens d'intervesion(commendes)
+Les moyens de traitement(programmation,régulation).

L'etude dans ce present ouvrage se divise en quatre partiess

— La premidre partic consiste & présenter la structure




générale d'une commande centraliséeinous abordons le principe et
l'organisatio®, lesmoyensd’exploiiation des informations,la description
d'un systdme pour acheminex L'information. et ses differents équipements
au poste central de commande(pcc) et en garese

—Nous consacrons la deuxiéme pariie & l'étude détaillée de la
transmigsion de l!information.composante la plus importante dans toute
oommande & distancesElle englobe les techniques de transmission(cedage,
contr8le,modulation,voie),les dispositifs pour réaliser ces fonotions
et,enfin,l'organisation des échanges d"informationa.

~La troisidme partie tralte des moyens(relais de voie,PRS)
utiligés en milieu ferroviaire pour recolter les contrdles ot exacuter
les commandesjnous introduisons aussi le probléme de la fluidification,
gr@oe & la (.0, de la circulation aux nemuds,

=BEnfin,la quatriéme partie est reservée & une application
poseible & l'amenagement de la region Algeroises
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/__I/PRINCIPE ET ORGANISATION / Fig 1

Dans le systéme que nous allons étudier,que ce soit pour la commande
d'itinéraires ou pour le suivi de +trains; les informations sont
prélevées sur les installations fixes de signalisation qui jalonnent

le réseau ( signalisation d'aiguillage , d'espacement).

Ces informations, généralement, discr@tgs sont codées et envolyées au
poste central au moyen d'un dispositif de télétransmission.

Les télétransmissions ont pour but de grouper toutes les relations
sur un nombre reduit de oenducteurse.Elles relient,par uneliaison
du +type multipoint, au poste de commande centralisée ( P . C . C )
l'ensemble des équipements oommandés et oontrdlés dane chacune des
gareg de la ligne.

L'échange d'information entre le P.C.C et gares matellites s'effectue
" en full=duplex"; une voie " aller ":sens PCC — gares satellites;

une voie " retour " : sens gores satellites = P.CeCe

La ligne est constituée par une quarte prise dans un c@ble
téléphonique ﬁ;en distancet une paire sert & la transmission

-

des oontrdles, l'autre a celle des ocommandes .
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Le tobleau de contrSle optique (T+C.0) reflidte sous forme
luminemse la situation géographique du négesuaIl matérialise le
tracé des itinéraires,la position des appareils -de voie,des &ignauXs
dos sircuits de voie etydtune manidre générale,le totalité des
informations utilles.

Chaque T4Cs0 comporte en général deux pawties fonetionnelles;
a) L'une relative & la sireulation dcgpe & ehheue instants

«La position de shaque ¢»ain sus la ligne par la signalisation
fumimeuse des oirouids de voie et,éveniuellemens loweque 1'équipement
le permet =on identité par la visualisation d'un numéro,

~la position des wiguilles

wLlaspeot des signaux de manouvre

-La poseibilité de commander et de eontrbler des serviees proviscirese

b) L'autre relative a la digtribution du eourant de sreetion(sag dgs-
répeaux él¢ctrifiés) ocomporte:

—Des voyants de contrdle(absence de tension,actionnement des
rupteurs d'alarmes)

—Des boutons de commande des appareillages traotion(eontaeteur—
de sestiopnement CaS,sectionneur disolement télécommandé)e

Le TCO est formé de panneaux modulaires raccordés par eonnee-

teurs & une serie d'armoires d'appareillagese
La serie d'armoires renferment des dispositifs a relais éléotromagné=
tiques ou statiques oonstitue 1l'interface entre les organes terminaux
(pupitre,TCO et caloulateur).Aprés combinaison des informations
issues de la ligne,le caloulateur " en ligne " va afficher les
contrdles résultants sur des relais autoﬁintenus qui allumeront a

leur tour des lampes de vigunalisatione



2) DIALGUE  Machino - Opératour

La conduite par ordinatcur d'un processus est généralcnent
supervisée par un opdérateur , co qui ndécessite un dialogue
entre oce derniocr et l'ordinatcur , dialoguc qui a un double but 3

-~ TENIR L'opérateur au courant du déroulcment du processus
et des actions entrepriges par l'ordinateurs
« Lui permettre d'agir sur lc processus con modifiant
ou cn complétant le traitemcnt automatiquoe
Le dialogue pout e'effectuer par differcnts moyens 3
+ Utilisation de pupitres dec dialogues spéoialieds .
+ " " de consoles dc wvisualisation .
+ " "  d'inprimantes emcttrices = réceptices .
a) Pupitre:

Le pupitre fournit 34 1'opérateur 1lcs moyens de commnader
les actions résultant des ddécisions par simple mnancecuvre d'un
bouton =~ poussoir ou d'un comumtateur . Le pupitre compolte
égalemont les orgones nécessaires & la mise en place ou &
la modification des programmes de +traitement ainssi que 1les
platines ndécessaires aux 1liaisons téléphoniques avec les
installations fixes ou mobiles .

Le pupitre de dialogue spécialisé doit remplir les deux
fonotions suivantes @

4+ Presentation des résultats de traitement & 1'Opérateurs
+ valeurs de mesure ou alarmes j}

+ Prise en compte des ordres de oe dernier .




b) CONSOLE :

La nécessité d'entretenir avec l'ordinateur un
dialogue plus rapide «que le permettent les machines
34 éorire 3 amener ltintroduction des &orans de visualisation
appelés oonsoles e
Il ya deux sortes de oonsoles de visualisation 3

-~ Des oconsoles alphanumériques , qui ,foneionnellement ,
ge rapprochent plutdt .des ivprimantes .

- Des eonsoles graphiques qui,de m8me que les
twascure de ocourbes numériques,permettent la viaualiaation
de trapcés queleconques.
Pour l'exploitation des réseaux ferroviaires, C'est 1a.cJeuxf€%ne

.~ . ocatégorie la plum intéressante j ocar la richesse
graphique et la grande souplesse d'utilisation de oette
console permettent de presenter en exploitation normale
un aspect oonois du réseau,tout en tolérant,sur appel ,
1ltapparition des images détaillées oElle permet de presenter
également le graphique de marche des trains § Un oclavier
assooié assure le dialogue avec le ocalculateur pilote et
peut eventuellement se subsitutuer au pupitre de oommandess
On oconsta te en contrepartie eque les oonsoles de

visualigation sont assez ohdres , de plus elles demandent

la mige en oeuvre d'un software 1rés dimportant .




/ o ) — IMPRIMANTE :

Il oxiste deux types d'imprimantes 3

- Les imprimantes par oaractére utilisée dans la oconfi-
guration de base d'un systéme de traitement de 1'inf-
ormation. Blle permet en effet 3

+ L'introduction des données exprimées sous forme
gymbolique,dans l'unité centrales
+ La modificatjon de programmes, ou de paraméires
de toute nature.
4+ L'édition de " listings "
Son r8le principal est d'imprimer les défauts de la
télétransmissione.
Par exemple dans un systéme,Industriel un peu complexe,
on peut anvisager,futilisation de trois machines & éorire i
. Une emettrice = receptrice,pour le dialogue avec
1'unité centrale.
« Une réceptrice pour l'édition périodique.
. Une réceptrice pour 1l'édition de méasages
dl'alarmes.

-~ Les dimprimantes rapidesyou parallédles,fondées sur des
principes differentsjdans oe type d'organes périphériques,
uniquementrécepteurs,les messages ne sont pas imprimés
par oaractdre,mais par ligne.

L'échange de messages &crits entire lo PeC.C et 1les
ochefs de gervice des stations de la ligne est efféotué

par 1llintermidiaire d'un réseau de téléimprimeurs utilisant

comme support de transmission une gquarte du 8able général de téléphonie




/ 3)- ENREGISTREUR ,
]

Lorsqu'il s'agi’ d'm contrdle par "tout ou rien ",
tel le ocas des télécontrSles et des télécommnades,il est
généralement fait usage dfenregistreurs qui groupent un
nombre assez important de ocontrSles,et qui ont 6été mis
aun point dans des Dbuts bien déterminés de mémoriser sous
forme graphique et en temps réel,les informations nécessaires
3 1'établissement d'un graphique pimplifié de la marche des
trainse.

Quant a la vitesse de déroulement,elle.doit Btre
choisie en fonotion de la rgpidité de variation des phénomédnes

contr8lés o




4)=-CALCULATEUR 3

]
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Suivent son importance lo traitement peut dtre
réalisé au moyen d'un appareillage en logique oBlée ou
d'un appareillage en logique programmée ( caloulateur ) .

Dans le oas d'une logique programmée la géourité
de fonotionnement néoessite l'utilisatdon de deux calculateurs
couplés avx modes®s,exécutant les mémes t&ches et se seocourant
mutuellement & ohaque instant,un caloulateur est en " ligne " ,
1laute en "reserve" prét & assurer la totalité du trafic
en oag de déffRillance du premier .

Le calbculateur est utilisé uniquement pour les
fonotions nobles de décisions.Ces fonctions mettent en jJeu
des algorithmes souvent complexes.Le reste du systéme met en
omvre les logiques c8blées pour tout ce qui conserne les
fonctions répetitives,indépendanges et non évolutives.

Chague chaine de traitement comprend une unité
centrale,une mémoirc cemt-ale o% uvne mémoire de masse.Poux
permettre la synohronisation des deux chaines (caloulateurs)
de traitementyune partie de la mémoire centrale de chaque
caloulateur est accessible & 1'autre calculateur.

Les principaux probl&mes traitéa:

—Commande automatique des ltinékaires

~Programmation des départs en station.

~visgualisation du suivi des trains. .

~Régulation de trafine

~Surveillance et gestion des alarmes.




a)-COMMANDE _AUTOMATIQUSZ DES ITINCRATIHES:

La commande des itinéraires est la fonotion principale de
1'ordinateur de commande automatique.Elle s'ébuie sur deux principes
de base:

-En général les itinéraires sont commandés en destruction
automatique de maniére & affecter sans ambiguité une commande a
un train donné.Le train par son passage détruit 1'itinéraire qui
devient disponible pour une nouvelle commande.

~L'ordre de eommande résulte d'une comparaison entre 1'itinérai—-
re prévu dans les fichiers et 1tidentité et la position du train.

pour éviter de perturber la marche des trains,les itinéraires

sont commandés,dans la mesure du possible bien avant le passage du
train.

b)= LA PROGRAMMATION DES DEPARTS EN STATION:

L'ordinateur déduit du programme d'exploitation la liste
ordonnée chronologiquement des départs des trainsé%%rminﬁs;cette
liste est explorée toutes les secondes.Trente secondes environ
avant 1'heure théorique,"les opérations 4 effectuer avant un départ"
sont lancées (sonnerie,affichage),dans la mesure ol le premier itin-
éraire est tracé pour un train reconnu 34 quai,une alarme est mise
dans le cas contraire.

)= LA VISUALISATION DU SUIVI DE TRAIN/

La fonoction qui consiste a visualiser au TCO chaque train par
gon . numéro de service,est assurée par le systeme informatique.

Le numéro de service,est introduit dans le systéme par le
conducteur qui dégare sont train au terminus ou qui entre dans une
gare située a la périphérie du systeme surveillé (venant de 1'exterieur)

grgbe 4 un "dispositif de numéretation' relié au PCC par la télétran—
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smissione.

En voie courante,ou le sens de circulation est unique,la prog-
rogeicn des numéros de trains au TCO dépend éssentiellement des ocoup—
ations successives des circuits de voies,lesquelles sont transmises
au PCC par télécontrdles.Dans les zones de mancuvre,ces conditions
sont completées par les télécontrbles d'itinéraire qui fournissent

les informations de sens et de direction.
La position des trains en ligne et léurs numéros sont ainsi
affichés sur la console de visualisation.
d)-Régulation du trafic:
La régulation du trafic peut &tre faite soit par le régulat—

. : o : n.
eur lui-m8me qui prend des décisions en fonction de la conalssance

de la situation qu'il posséde,soit par 1'ordinateur qui,aprés acquis—
jtion des informations,effectue le traitement de celle-ci,prend les
décigions et lance les télécommandes correspondentes.
dens le premier cas,le systéme de régulation comprend le TCO,le
pupitre et l'opg#rateur.
dans le deumiéme cas,le systéme de régulation comprend le calculateur
avec ses dispositifs d'entrée—sortie, le TCO ne devenant qu'un
organe de contrSle du bon fonctionnement de l'enssemblee
La programmation de 1'ddinateur aura pour but de:
—~Provoquer le départ des trains des terminus & des heures prévues
—Aiggurer la permanence de 1vintervalle entrc les trains
le long de la ligne.
~Corriger les heures de départ en tout point,en fonction des
perturbationgqui peuvent modifier 1'ecoulement en certains endroits
de la ligne.

Le calculateur détectera en tout point de la ligne le retard
&ventuel d'un train et modifiera la totalité des fichiers contrdlant
les trains pour que le retard soit absorbé le plus rapidement possible.
Le systéme fonctionne gelon le principe d'un veritable asservissement,
1terreur etant définie en chaque point par 15cart entre l'heure

theorique et 1'heure réeclle d'entrée en station.
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¢)- SURVEILLANCE ET GESTION PES ALARMES /

Les signalisations d'alarmes pourront Btre
conservées sous forme traditionnelle mais le traitement
gera éffectué par programmes.lLes programmes de gestion des
alarmes permettent & partir des détections internes réalisées
par hardware ou par software,de générer les ressages
téléimprimeurs et les alarmes visuelles ( lampe rouge ) ot
sonores ( siréne,klaxon ou haut parleur ) concernant le
systémejle signal d'alarme est souvent accompagné de llaff-—
ichage d'un pessage indiquant de quelle situation dangeureuse
il stagite.
pour les alarmes internes,les programmes détectent les
défauts et les mgmorisentc
De la méme fagon , le programme de traitement des

t31écontrdles mémorise les alarmes rétrangmises.
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III~ DESCRIPTION DU DISPOSITIF DE TELETRANSMISSION @

Dans un systéme de commande et de contrBle
centralisés la télétransmissions doit assurer les liaisons
entre le poste central et les postes satellites.Par
elle,transitent tous les contrlles et toutes les oommandes
résultant des décisions prises.

1 }-Equipement au PeC.C:

IL eomporte:
-Un poste ocentral,constitué en générale d'une armoire
ndouble " dont une partie est ©&quipée de " pelais " pour
les télécontrBles,l’autre rassemblant les modules Yemiagion",
"peseption" et traitement de 1'information.
~Un équipement de secours comporte essentiellement 1lt'appap-
eillage de transmission d'un poste central (emetteur,reoepteur)
il se sybstitue autpmatiquement a l'un des postes en
cag de défaillance de 1l'un dleux
~Une baie de maintenance permetant de tester tous les
équipements de télétransmission. du p.C et de la station®

2)-Equipement en gare :

L'équipement installé dans les gares est entiérement auto-
nome.Il est constitué en général de deux armoires $
une armoire est reservée aux téléoontrSles,l'autre aux

téléocommandes.
-Télécontrdles:Un équipement assure le oyclage (scrutation-
eyclique) des télécontrdles par groupe d'informationg.Tous les

tg écontBles se présentent presque toujours sous forme d'un cont-
act éleotrique (relais plus au moins eloigné) un modem transmet
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oes derniers au poe & raison d'un contrSle par digit ou ils sont
restitués par un contaest électrique mémorisé.

~Téléeommandes:

Les télécommandes sont généralement présentées sous forme d'un
eontact électrique (relais ou bouton ) fugitif ou mémorisé .
Un eontr8le trés sévére de validitée ,elles sont restituées
sous forme d'un contact électrique,avec ou sans point
commun,fugitif ou mémorisé ,avec pouvoir de coupure normal
ou puissante

Le débit des T.C est donc 1limité par le temps
dlexcitation du relais finalj

Les T.C sont +transmises sous forme codée Dbinairee.
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Dans ce qui suit,on s'intéresse 3 étudier 1la logique
gselon laquelle se réalisent effectivement la transmission
des données a distance.

Pa.y
I1 ne suffit,en effet, de transmettre des trains de Dbits,
mais il faut aussi que ces Dbits aient wune signification
(oodage) qutils soient correctement repérés & la réception
(syohroniaation) qu'ils soient protégés des erreures(code et
proocédure d'erreur)e.
1)-Codage:

Toutes les informations (commande ou contr8le) sont
codées en binaire et emises eon ligne sous forme serie par
1'intermidiaire de modems dans notre étude,nous considérons
que les messages emis par le PCC et les postes satellites
ont un format constant é&gal 4 quatorze Dbite d'informations
plus un bit de service pour géparer les messages entre—euxe.

- 8(huit) bits representent l'adresse du groupe.
- 4(quatre)bits de téléinformation.

- 2(deux) bits de rédondance.

2)- Synchronisation:

La notion de transmission d'information n'est pas
indépendante de la notion de +temps ¢ la voie prend une suite
d'états discrets entre lesquels se produisent des regimes
transitoires non significatifs.le récepteur ne doit prendre
114tat de la voie qu'en des instants bien déterminés.

Le répérage de oes instants peut &tre fait de diffé-

entes fagons selon la modulation.,@si:alenta aveo retour &
edaes. /1. oA & 2 Ko o alaXion /
enfeon




e
L %]

zéro (FSK),L'arrivée de tout bit nouveau au recépteur,est
marqué par une esuccession d'événements pusceptibles de
déolencher la prige en ocompiec et la mémorisation de oces
événements (prise en compte de 1tinforamation).

8i le récepteur est attaqué par un étage sensible aux
transitions ( bascule & entrée dérivée par oxemple ) yun monte
age simple permet de sensibiliser cet étage aprés chaque
état 0 roocomnu.dlors ltarrivée dfun nouveau bit déclenchera

la basoule ,et provequera la mise on mfmoire du nouvel état

(1 ou-=1).le bit sera pris en oompte dans le récepteur.
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3)=Code et proocédure d'erreur:

Le probléme de la transmission d'information aves le
minimum d'équivoque est particuliérement importante.
Shannon & indiqué wun procédé permettant la transmission
gsans erreur § sa méthode est fondée sur un certain traitement
appliqué au signal avant la transmission et un autre trait—
ement appliqué & sa sortie,du oanal affecté par les perturbations.

a)Contr8le de parité:

Le ocontr8le de parité ne détecte gqulune goule erreur_.
Des bascules bistables caloulent le reste modulo 2 d&e la somme
des bits du méssage,ce reste est transmis avec le message.
A la réception le m8me calcul es? 6ffeotud.Si 1la parité est
réspecté le message esi validé, sinon il est rejetée.

b)Codes oycliques:

Pour trouver des modalités nouvelles permettant de simplifiér
1a réalisation des unités de codage- et déoodage et la déteotion

dterreurs multiplesjon represente le messages

{-‘ ! - «® - ]
LTJ"'D! G_/‘ by - =" . Gﬂf’rt-x']

par le polyn8me: BRURS -1
"‘J’('I) = O-O"'Oﬂx +ui£ s mowimeboe %.-41
ot les ooefficients representent les symboles et sont les

&léments d'un champ fini a 2 &léments [ 0 1 F.Dans les codes
oyoliques outre 1llop eration dladdition et son  inverse on

définit l'oppéfation de multiplication ot son inverse.
1'idée de Dbase du mécanisme de détection ou correction

des erreurs consiste & choisir comme eode les polyndmes
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divisibles par un polyndme donné g(x) de degré k.le polyndme

g(x) s'appelle polynBme générateur du code

.91 le processus de

polyndme qui repreg%te

transmission n'introduit pas d'erreus,le
le message Tegu divisé par g(x) donnera alors un reste nul.
Si des errecurs é&taient introduites,le reste sera différent de
zZéroe
Voyons ga,plus ¢n détail:
Lorsque un bit de parité protége une suite m bits d'information®
il peut ®&tre considéré comme le reste de 1la division par
x+1,dans une algébre modulo 2,du polynSme de degré m =1 formé
par la séquence de n bitse
exemple simplifié,ou =n = 6o

La séquence 1 1 0 001
de

11000 1.1

reste 1a division par x + 1 ecst 1,€

correspond au polynbmes x§+
exactement divisible par X+ 1.
le méme

2 tel

5i,dans
de

exemple,on utilise comme

degré que X2+ 1, le reste est a

X(modulo 2) et la séquence transmise devi

. x? 6 2 .
correspond au polyndme + X+ X+ X qui e

(modulo 2).Si wune interveyrtion de deux b

1 0100 1410,48e produit pendant la tran

correspond & O+ F+ 0+ 040 + 1

le
t 1la séquence transmise
3?+x+1 qui est
diviseur un polyndme
lors X + 2 c'est-a—-dire
ent 11000 1.103elle

gt divisible par 2+ 1
its,telle que

smission, le polyndmes

xT+ x5+ x2+ X
nlest pas divisible ; 11erreur peut &tre alors détectée, ce que ne
permet pas un simple bit de parité .
Le qualificatif de " cyclique " donné & oce type de contrdle
est justifié par la proprieté suivante:
lorsque m et k son pairs, ce qui ogt le cas de mnotre
message (m=12 et k=2 ), les n=m+k=124+ 2 bits
peuvent &tre permutés dec fagon oirculaire tandis que les k
bits gardent  lour r6le de contrSles

ceefeee
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Ceci peut Gire vérifié a 1laide de ltexemple deja donné

o m=6 et k=2

0 0 1 1 0 1« B 0 ect

De tels codes pe;%%¥331 la délection drs erreurs multiples
et 1ltautocorrection do tou%s les erreurs simples ainsi que

celle des erreurs " on rafales ", c'est- a~dire des paquets
dterreurs conséoutives, ccume cela se  produit souvent

en +télétransmission.
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4)= MODULATION:

Shannon a demontré que pour trangmettre des données &
une vitesse V en Dbauds i1 faut wun support de bande
passante B ayant au moins la wvaleur B = B .

Pour adapter l'information & la voie de %ransmission, ou
multiplexer plusieurs transmissions sur une m8me voie, il faut en
en général effectuer 1topération modulatione
La modulation peut @tre faite par saut d'amplitude, saut
de frégquence ou saut de phase o« Si on ocompare ©es différentes
modulations , on peut dire que la gimplicité méne a la
modulation dtamplitude, la rapidité méne & la modulation de
phase et la séourité méne & la modulation de fréguence,car
cclle=ci est peu sensible aux parasites agissdnt sur l'amplitude
de la porteuse .

Ainsi, jusqu'ad 1200 bauds sur voie téléphonique,l'emploi
de 1la modulation par déplacement de fréquence est tout &
fait justifiée.

Les fréquences emises sont 3

si le ocode est Dbivalent 3

ARREED 2 ¥ 2
o~ AF

A
O

—

o
Sy
7

si le code est trivalent 3

F + AF
F:

o]

%-AF D)

o F, est la fréquence du signal porteurs

v
A
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Cotte derniere modulation est wune modulation avec retour
a4 zéro (FSK - travaente RZ)

Le retour & zéro signifie que les impulgions de
modulation sont de durée moitié de celle des digits et
qu'a la suite d'une déviation + AF ou = AF,la fréquence
du signal porteur revient toujours a la valeur moyenne F,
avant toute mnouvelle déviation .

Cette modulation présente deux avantages importantst

- Le retour a la fréquonce moyénne,a chaque digit du
message,permet une extraction facile du signal d'horloge
conduisent ainsi & un matériel plus simple,donc de meilleure
fiabilité, i

—~Ce retour & 1la fréguence moyenne & pour caraetéristique
importante que le nombre d'impulsions d'horloge (ou dé décalage)
est égal au nombre de digits regus et qu'il facilte par
oonséquent les opérations de contrdles

Le signal porteur,dont la fréquence est choisie en
fonotion de la voie de transmissionyest modulé en fréquence
par les digits binaires du message a ‘transmetire.

On note %} la fréquence du signal porteur.
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a) Débit _ d'information:

Le débit théorique maximal est défini par la formule
de shannoni

Dyt s/A =B logz( 1+ s ) appelé aussi capacité du canals

od B est la longueur de bande exprimée en hertz et S est

le rapport signal/bruit.Prenons l'exemple d'un cireuit t81léph=—
onique dont la largeur de bande est de 3000 HZ et pour

lequel _§ = 1023 ( 30 décibls environ )s
N

§ i e, o w10
T 1024 = 2

comme log2 ( 30y = 10

Le débit de ce oercuit est D = 30 000 bits/S .

b) Vitesse de modulation:

Le bapd ¢ une unitéfb}apidité de modulation .

Flle ocorrespond & 1l'invesre de la durée d'un moment ,T.
I1 ne faut pas confondre la repidité de modulation,mesurée
en bad¥ds, et le débit binaire mesuré en bitséé.

Vitesse de modulation —%— beuls .

Débit binaire en bits/S .

Exemple: de lien entre la vitesse de modulation
et le débit binaire. pour V = 1 200 balls.
on modulation bivalente D = 1200 bits/S.
on modulation quadivalente D = 2400 bits/S.

en modulation 4trivalente D = 600 bits/S.
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+ Temps de transmission d'un message:
Le temps de transmission d'un message de 15 digits,en
modulation FSK est de :

- 15 x 1N = 0,6 seconde a 50 bauds
25

- 15 x L. = 0,15 seconde & 200 Dbauds
100

- 15 X 4= = 0,025 seconde 3 1200 bauds
600

- 15 x ~— =0,0125 seconde & 2400 bauds .
1200

+ Temps de scrutation de la +totalité des messages

installés 3
Ce tempe est evidemment fonction du nombre de megsage qui
équipent l'installation . POur wune instalation compléte de
256 messages on a 3

- 0,6 x 256 = 154,6 secondes & 50 bauds

- 0,15 x 256 = 38,4 seconds & 200 Dbauds

- 0,025 x 256 = 6,4 seconde & 1200 bauds

- 0,0125 x 256 = 3,2 seconde & 2400 bauds .
I1 vient de ces calculs que le choix de la wvitesse de
modulation pour contrdler un systéme est conditionné par la
vitesse de variation des variables de c¢e systémes ferrovie..
aires,nous dressons un tableau de valeurs liant 1les variabless
Vitesse de modulation,vitesse de déplacement du train et

distance parcourue entre deux scrutations esuccessives.
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H

Distances Parcourues !
Temps de !

sorutation 46 Km/h :190 km/hi140km/h:240 Km/%

l l !

_i_
I Vitesse de
modulation

1
!
l
!
!
k
!

! ! !
! 50 bauds(25 bit/s 15446 B ! 1,7 Km 14,3 Km | 6 Kn 18,6 Km |
] | ! ] ! !
! ! ! [ ! !
1200 bauds(100 bit/s! 36,6 s ] 400m ! 1 Xm | 144 Km! 2 Km |
1 ! ! ! ! ! 1
! ! ! ! ! ! !
11200 bauds(600 bit/k 6,4 s | 70m 1176m 1249 m 1352 m |
1 ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
14400 bvauds(1200 ?itl 3,2 8 ! 35m |8 m 1124m 1176 m |

81 ! ! ] L 1

Compte tenu du tableau précédant,de la longueur

du train,et du fait que les oircuits de voie ont des
longueurs environ 1000 m, une modulation de 1200 bauds
(600 bits / s) est satisfaisantes
+ Temps de +transmission d'une information aller en
mode déchenché ( Télecommande )
dans oe ocas,il régne une zone d'incertitude entre le moment
ot se presente l'information et l'arrivée du début du dernier
message qui servira de support & 1l'information.
51 1le ﬂi est le temps de transmission d'un
message, le temps réel de transmission de l'information est:
t £ <: 2t

8i 1l'information se ocompose de n messages on a:

nt v ¢ (n+1)%E

Y
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d) Voie de trunsmission 3

En télécommande et télécontrdle et plus généralement
en transmission de donnéés,on utilise la voie filaire.
on peul wutiliser deux fils,la conversation g'échange dans les
deux sens sur le méme cirouit,pour les oircuits 4 fils,une
paire est utilisée pour la conversation en sens contraire.
Les oircuits & quatre fils sont préférables pour les
transmissions de données et les modem¢ s 898 normalement ocongus
pour ce type de circuite.
+ Paires symé{iques:
On emploie les paires syméfiques pour les distances
courtes car 1lt'affaiblissement ept élevé.
4+ COfbles coaxiaux 3
Ces o8bles sont trés intérressants pour la trans—
mission de grandes quantités d'information piusqu'ils ont une
trés grande largeur de bande.
Ils 8 ont surtout utilisés pour les liaisons a
grande distance pour les réseaux régionaux et mnationauxe.
Les paires coaxiales les plus utilisées sont 3
- 2,6/9,5 mm qui permet une largeur de 12 MHz (avec les =
répéteurs et méme 12 LHZ).
- 1,2/4,4 mm qui permet 1’3MHZ ou 6 Miz suivant les
répéteurs et méme 12 MHz avec les méme répéteurs que pour

la paire 2,6/9,5 maig séparés de 2 Km .
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Aprés 1'étude de 1la logique de transmission,
nous oonsaocrerons ce chapitre,essentiellement,a la logique
des ocircuits employés.

1) Codeur et décodeurs:

a) Codeur: Un codeur posséde autant d'entrées qu'il ya de

groupes & ocoder et de relais terminaux,et autant de sorties

qu'il ya de digits dans le code(dans notre oas 12: 8 pour
les growpes et 4 pour les relaisd.

Lorsqu'on excite une ligne quelconque et une seule
(bouton—poussoir du pupitre),on peut obtenir des signaux sur

les lignes en corresondance avecc le code choisi.Les codeurs

se réalisent au moyen des circuits logiques ou qui désservent

les lignes de  sortie,
La figure (3) donne 1l'exemple d'un ocodeur pour
code @ray (cyclique) & 4 digits.

b) Décodeur : fig (4)

Un décodeur joue le rdle inverse . On presente

-

4 1'entrée les signaux codés et 1l'ont obtient sur l'une
€ est

des lignes de sortie un signal indiquant que Y cette ligne
(relais) qui correspond au code appliqué a 1l'entrées

Chaque symbole s'exprime par une intersection des
différents térmes du code ou de leurs complémentss On peut

)

réaliser un décordeur soit au myen d'une matrice a diodes,

soit avec des cicuits logiques intégrés : "ET "

Exemple du code cycli ue’

R EE R R R B NN BB B

: Les équations
L]

uaaooo/cluo‘



210

Fig 3 CODEUR
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10=4BCD
> % & ¢ o -

1522 BCD

2) Convertisseurs serie-paralléele et inversement :

lLa conversion série-paralléle et inversement
utilise essentiellement des régistres a décalage.Les régistres
4 décalage sont des ensembles de Dbistables ol l'on peut
stocker un en: .semble d'informations eén code binaire,l'affi-
chage de o¢es informations pouvant &tre déplacé par une
horloge spécialisée.lLa figure (5),represente deux convertisseurs
3 bascules D , serie—paralléle et inverssement.
Le fonctionnement des régistres 2 décalage pendant la trans—
mission du message est le suivant @

Dams un premier temps,l'information & transmettre,
prélevée fugitivement,subit un traitement gqui a pour objet
de 1la presenter,sous forme binaire,aux entrées paralléles d'un

régistre a décalage dit d'émission

In Information
\L Entrée paralléle

T1] 1! {1 —

Horloge Entrée| | || [\ ]‘ I H 1 :;.l Sortie,
=1 gl ! Serie
sgrevc Registre a décalage emission
Ser

Transmission en
ligne
Reglstre a3 décalage réceptlon
: T Entrée |
e
1 I i’
Qe

Sorile paralldle information
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En second lieu,une serie d'impulaions calibrées,générées
par une horloge spécialisée,provoque le déplacement cadencé
de 1l'ensemble des digits contenu dans le registre . Chacun
des décalages assure,a 1'oxtremité du Tregistre,la sortie
serie d'une impulsion de valeur 1 ou0 o«

Les impulsions ainsi extraites du registre émission
sont appliquées par 1'intermidiaire d'un equipement et
d'une ligne de tansmission 3 1'entrée serie d'un second
registre & décalage de reception .

L'arrivée de chagque impulsion,simultanément & son
entrée dans 1le registre,provoque un décalage de ce dernier
de telle fagon gqu'aprés un nombre de décalage égal au
nombre de positions du registre,le message contenu dans le
registre emission se trouve dans le registre réception .

Dans un dernier temps , les digits contenus dans
le registre réception sont extraits en paralléle de fagon

a restituer 1'information dansg son édtat initial .




5
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A% cicala e, |o o o

25 dicalage g @y |O o
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él_ Diviseur modulo 2 @

Etont doné un code 3 n digits,il est généré par
un polyndme fondmental g ( x ) de degré K diviseur de
o A i comporte alors " messages donc
K digits de redondance .
Soit un message utile M (x ) ( m digits ).
On forme xk M (x) ce qui revient & ajouter K 3ziros
en téte de M ( x ) . On opére la division = H ( x ) par
g ( x ) y soit 3
EoH(x)=g(x)ax)+r(x).
Le reste r ( x ) est de degré inférieur 3 k ( k digits au plus).
On expédie le message = i (x)+r(x).Les k
premiéres cases de ce message sont bien occupéas par les
digits de redondance,les n — k autres par l'information
utile.
L la réception,on divise le message regu par g ( x ):
— Si le reste n'est pas nul,il ya em erreur.
- 8i 1le reste est nul ,il n'ya probablement pas

erreur .

On voie que 1l'opérateur unique & réaliser est le diviseur

modulo 2 + I1 sert aussi bien & l'emission qu'a la réception.
La figure (6) montre un schéma de principe .
Le polyndBme message dividende = M ( x ) s'éerit

n—1 n—-2
a X + a X T AR |

n-1 n—-2 g

On se rappelle que les termes de degré k = 1 sont nuls

( k zéro ) .



Le polynBme gé&nérateur diviseur s?éorits

Jo— k=2
bkxk+ bk—* bk."'% FoosssssedD,

On notera ques b, = 1(degé k) b= 9

Un polyndme générateur est toujours de la forme
1 4+ eseescssy 51 mon il me pourrait diviser X+ 1
L chaque interrupteur egt affecté un cofficient b du
polynBme générateur comme le montre 1la fig (2).

Si b = 1 l'interrupteur es? fermé o Le polyndme
générateur diviseur est donc matérialisé par 1'ouverture
ou 1la ferméture des intérrupteurs.

Le dividengle est presenté 2 1l'entrée,poids forts
en teéte.

A chaque pas de fonctionnement du registre,le contenu d'une
bascule est remplacé par la gomme modulo 2 du contenu de
1a bagoule précédente et de la derniére bascule (sortie)-

Au départ le régistre egt vide.Au bout de k coups
les k premiers termes du dividende sont rangés dans les

bascules 8 contenu du régistre,de gauche & droite,
a ID.‘I'.I.II.G.' a a ] a
n—k1 n-3 ' n-2 n—-1
Au coup suivant,la division proprement dite commence
et le contenu du registre devient :

b

a k=22n=11"n=-2"

i & _jee? 8 et b1 an_1,...an_3+ b

=N
k=1"n-1
s - . er
On verifie que ce contenu est préciscment égal au 1 =reste

partiel de 1la division de < 1 ( x ) par g(x),comme on le

voit ci—-apres: k . k=1
= i s X +0; +eseb
a 2l g S0 & L k=T y; Sk 3
n-1 n—2 n-3 o
n—1 -2 -3
a 4 X +oa g Py XTE deaeon a4 X tees

2

n—
( apn + Bpey b X (ap g + 24 b o) ¥ e

pa bout aw ( »-k )° coup, le reste fipal de la division
est ocontenu dans le rdégistres

Pour ocxpédier le message il suffit d'%xpédier m(x) puis
le reste ainsi obtenue
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Diviseur  mstifo
Fﬂ%% &) _ Soelie

| | | e
) b, ) b /‘ b J; I

. | 7 | 9 k| K

de T l,__}—b—cﬂ- - é-{}

mAsQnE A 7
ij Jbéﬂb & _

H;’ffaflifk Cixﬂbaﬂaﬁ?ﬁ
I1 compori=:

- Un régistre & décalage de k bascules bistables l l
1

— Des circuits " ou explusifs " @ permettant 1l'addition
modulo 2 3}
- Des interrupteurs au nombre de k + 1 .

Application au code & 14 bits 3

Polyn8me générateur g(x) = £+ 1

On a M= 12 bits d'informations utile: et k = 2 bits de redondance.

2 T3 12 2
x M(I) 53131 +E1-12J£ +o.---o....-+ '6-21'. (aVEC aoﬂ a1ﬂ 0-)

k]

Le diviseur

Entrée Messag T
& diviser I —-—--—--—I_B1 ‘——-—-—-—-—-l-—[—-——-——-——-
s P %
q; T4
Imp&lﬁ%g&oge 3‘5%%%}388 état de By état de Ba‘-’i
etat initial 0 0
1 343 83 9
= *12 S 243
3 211 |- A b i
4 10 242 10 e - D
5 a9 13+a.11-i-a a.12 + a*IO
6: ag 8, +a, gtag ay3  * 24y + ag
T an By yteeotay j’% TS + a&
o ag R B4y t2q4 +aq +an
9 ag 2y ytay g +ag +3q +3g 2y, +a44t8g +ag -
10 a.4 a12+a10 g +ag +a.4 a13 +2, +a.9 +a.7 +a.5
11 By 2,48, +2 +ag +a5+§ 245 +“10+a'8 +ag +a,
12 a, 3,+3, tag +2 +a4+% 45 +344%3g +a +a5 12, !
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R 13 2
x M{x) + »{x) = B4y X T ¥eerseet 33X 4 Ty X + T,
Le megsage :

e

‘-I‘O ? 1'1 " a-2 'l-ooo-----.Q-.'aIS

N i '
redondance messageutile
. o~
Avec r." a13 ‘_;y 311 {:}.o..-.-a-.o@ﬁs

I'O- ar12 ‘\i’l} a10 @--no-oo-aoo@&a

4) Sécurité du Message :

Le ocalcul des bits de redondance par 1le polyn8me
générateur g(x) = 12 + 1 donnme comme nous l'avors vu,la somme
( Modulo 2 y des bits d'ordre pair et la somme des bits
d'ordre impair.Ce qui permet de détecter l'inversion de deux
bits d'ordre différent .

Pour qu'un message erroné soit accepté,il
faudrait qu'il yait inversion de deux bits de m8me ordre
( ordre pair , ordre impaire Y

Soit 't A = inversion de deux bits d'ordre pair

B = inversion de deux bits d'ordre impair .
La probabilité pour qu'un message erroné soit
accepté est @

P = P (AouB)=P(A)+P(BY=P(AetB )

L et B indépendants ( on a que deux Dbits )::;P(ILHB)-O
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Pour un message de 14 Dbits,
nombre de Dbits impaire est égal au nombre de bits pairs

P(A)aP(B)=c31-p)°p?
T

(?-P )5 ~~ 1 Car P est trés petit devant 1 en pratique.

PLAY=RP( D)= c$ P2 o 21 p?

2
P est la probabilité pour qu'un digit change de valeur.
Elle dépend essentiellement du rapport signal sur bruit
de la voie de transmission .

A +titre d'exemple pour :

-4 -
= 8d B Pe 10 P = 42.10
A

3

= 15 4 B Pa 10~ P = 42.16‘15
a

tdlm mlm

Les ocalouls précédants indiquent que la

transmission des informations n'apportent pratiquement

aucune erreur indétectable ( & condition que 1'équipement

utilisé . soit trés fiable ) .
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5! Modems ¢

DR, ) . ' i+ —
- Ud—‘;._“flv\mujjﬂj}ujﬁ_ ; g % { ’33”-..‘3'04- _}—u L! l___

i i T L h
: M'c‘?‘ Yo XA Vi # : R
a) Modulation : ledisse Tamsbalean

Le modulateur a pour rdle de transformer les signaux
binaires d'information gui lui gsont appliqués en un signal
modulé patr déplacement de fréquence et ceci pour leur transmi-
ssion,aprés le passage dans des cipycuits d'adaptation ligne
(translateur ) sur ligne téléphonique .

La figure (7) represeste un schéma de modulateur 2a

1200 bauds ou les fréquences F1, F, ot F2 sont respectivement

600 , 1200 et 1800 Hz .
Il est constitué par :
— Un oscillateur & quartz vibrant a 9,6 khz .
- 4 diviseurs per deux (bascules JK ) pour obtenir

la fréquence F1 = 600 hz .

- Un mélangeur pour avoir la fréquence Fo= 1800 Hz

- 4 portes dont 3 jouent le r8le d'oscillateurs a1io0,
A 600 et & 1§OO Hz et un circuit " ou " permettant
la mise en lignek l'une des trois fréquencese.

- Un monogiable rdglant le temps d'ouverture des

portes " oscillateur " & —%— ( la modulation FSK

avee retour a zéro signifié que les impulsions
de modulation sont de durée moitié de celle des digits),
~Une logique commandée par 1'UC autorise l'emission
quand l'information es? pr8te a 8ire transmise
- Un filtre passe bande,pour éliminer les
harmoniques et les produits d!'intermodulation

ot @adapter le signal & la ligne .
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b) Démodulateur 3

Le démodulateur est complémentaire du modulateur et
les oconstructeurs essaient de garder une structure symétrique
afin d'utiliser oces accessoires communs pour l'emission et la
réception ( oscillateurs,base de temps )

Pour les modems sur voie filaire,donc lorsque des
bagses fréquences sont utilisées,on utilise wune transposition
54 une fréquence élevée de maniére & ce que dans les
discriminateurs on dispose d'un nombre suffisant d'oscillations
de la porteuse pour détecter la variation lente de la fréquenee
qui porte le signal d'information .

La figure (8) donne le synoptique d'un démodulateur 2

saut de fréquence .

_ r)"l_o i ::".-_ }‘f/j,_ Figllre ( 8 )

Aes : < DY ;i
4 F=9,6kiy | A A,LL

"o
g
+
?;*t:;

- i 3
e 1182 5 Ledii R
izt o
){ ' B = i P. Bos rasriy
: o “E:ET_‘EO ! - - dinpddt
F \M 2 Fo.f: ['—_:J Y ‘?J D LA espignpalainh,

Ce démodulateur est constitué par :

— A 1l'entrée,un filire passe—bande qui conserve juste
la bande utile et limite le bruit .

-~ Un limiteur qui permé?ﬁfigé'mvariations d'amplitude
dies au bruit.

- Un oscillateur 1local:c'est celui utilisé pour le
modulaateur.

— Un deusiéme filtre passe~bande pour supprimer les produits
1

2.

— Un discriminateur qui transforme la variation de

1
d'intermodulation en dehors de la Dbande F1 F

fréquence en variation de tension .
~ Un dispositif & wseuil qui effectue 1la décision

entre les deux ocasg possibles O ou 1 .
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6) Circuit de liaison numérique :

a) Entrée numérique du type contact s

Dans le domaine ferroviaire,les informations de
télécontrdle se raménent & des états divalents qui sont 1l'état
ouvert ou fermé de contacts actionnés mécanigquement ou
électriquement.

La prise en compte d'état de contacts sera
réalisée par un circuit du type de celui de la figure (9),
qui constitue 1l'interface entre 1le processus et la logique
de commande ( ou ordinateur ).

Ce circuit fonctionne comme suit :

- Lorsque 1le contact est ouvert la base du transistor est
portée a une tension positive & travers 1la résistance R1,et
le +transistor est passant.La tension en S est proche de O ;

- Lorsque le contact est fermé,la base est portée & une
tension nulle,.et le transistor en S est proche de V.

On aura ainsi transformé 1l'état du contact en niveau Ilogique
g ’

- qui ,une fois défini le signe de la logique utilisée,consti-

tuera une information Dbinaire exploitable par l'ordinateur.
Lérsqu'il est nécessaire de tester des contacts
dispersés dans une installation d'une certaine étendue, des

relais répétiteurs sont +todjours intercalés dans le circuit.

- + ’ ot I—J- v
1 [ & " ‘
e, L e O
' e = .;":;ff%;vcvxﬂ, -
‘:“fr*L: ey ot T ‘ k.
F”if:‘lzrti%ﬁri&ua l ' i 2 :

P



b) Sorties numériques

4

du type contact :

Ce +type de
électromagnétiques de

deux rafraichissements

mémoire des ordres émis

Selon le

6léctroniques ( bistables )

Dans les milieux ferroviaires,own retient le

gortie est réalisé a 1l'aide de relais

petite puissance .Il est nécessaire,entre

informations émises,de garder la

par ll'ordinateur.

cas,cette fonction sera confiée a des mémoires

ou aux relais eux—mémess

second

cas,dans lequel on utilise des relais Dbistables,& verrouillage

magnétique,ou mécaniquesCes

relais possédent deux enroulements

de commande ,qui permettent de les armer ou de les désqrmere.

Voir figure (10) :

L'utilisation de relais bistables présente deux

avantages importants:

- Les circuits de commande peuvent 8tre banalisés .

- Ce fait de réaliser

de 1ll'ordinateur evite

la fonction mémoire indépendamment

créer des perturbations graves de

1'installation commandée,en cas de panne de celui-ci.

Cela permet

également de

repasser sans discontinuité en

commande manuelle,l'état de l'installation é&tantd figé dans la

dernidre configuration fixée par 1l'ordinateur .

1S s

ae
{
b
n

2

____7 Fu_g’lo

a1

Clest un relais double telle que
1'excitation de 1l'une de ses deux
bobines (A)déplace l'armature qui vient
s'enclencher sur une butée mobile et

reste en position actionnée aprés déexcite—

ation du relais.L'excitation de la bobine

B provoque l'effacement de la butée et le retour 4 1l'état de repose.
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¢) Sélection matricielle de contacts :

La figure (11 ) schématise une séleotion matricielle

de contacts.Les contacts a tester sént placés aux interseotions
des lignes et des colonnes d'une matrice de gélection :

- Chaque ligne est constituée par un circuit commun
d'alimentation placé sous la dépendance de l'unité de commande;

—~ Chaque colynne est constituée par un conducteur relié
a un circuit dfentrée numérigue.

Pes diodes de séparatiomn,en serie avec chague ocnntand,

evitent des oouplages auigibles entre colonnes.

+ L'unité de commande sélectionne une ligne parmi les lignes
composant la matrice.

Cette sélection sera réalisée soit par un dispositif de
décodage d'adresse spécialisé,soit par une voie de sortie
numérique,de maniére a appliquer un niveau logique 1 sur la
ligne considérée;

+ Les contacts correspondants sont alimentésyet les circuits
d‘entrée,copnectés % des contacts fermés regoivent un 1 logique.
Le résultat du contrSle est transferé en mémoire.

Une nouvella ligne est sélectionnée,aprés mise hors

tension de la précédante et le processus gse Trépete.

l 1 L | e
STV G cihir—b!—-— -T:
+1
Cq}‘ C 1. l[ A
31 SGrlo Cn o =5
T ! [ N, .
EP 1 | ‘h Coi! LD‘—IL Con' Lot
' criree 4n U UGS [
e T i



T)_Technologie 8
Les oirouits utilisés sont &équipés par des ocompogants

logiques & deux positions gtables,j ce qui permet une grande
gouplesse dans le ochoix de ces ocomposantst relais electro—

mangnetiques, mais aoctuellement , & 1l'exception de oertaines
fonations partioulidres méalisées am oircuits discretg( diodes 4=
transistors) 4 l'essentiel de la logique fait appel au oirocuits

intégréa MNSI 5V .
L'introduction de 1'électronique &

- permet de mwéduire gengiblement l!'encombrement des

équipements et la oconsommation d'énergle ,

~autorise un déooupage en oartes des cirouits par
unités fonotionnelles aisement interchangeables ,

~se pr8te & une réalisatlon sous forme de ocireuits
imprimés 6liminant les erreurs de afblage lors de la conmtruetione

Toutefolis 4, on gggxinuera y QOINe  ponn lea systémes

classiques & utiliser Vrelais d'interfaces aux frontidreas du
syatéme , afin d'assurer notamment 1'interdépendance de es
dernier vis-3vis des ocircuits & courants foxis e

Les fonotios d'interfaces sont réalimées au moyen de
pelais d&lectromagnétiques 24V du type cartees

LVengemble du ddispositif peut &tre alimenté soit &
partir du secteur 226V 50Hz , wsoit & partir d'une

batteria 24V ou 48V continu o
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I
III)-~FONCTONNEMENT DE LA TRANSHISSION :

1) Structure du lMessage " aller U:

Comme la voie aller est unique , et que plusieurs
postes satellites sont racnordés on dérivation sur cette
voie,un message aller issu du poste central doit 8tre
porteur d‘une adresse capable de 1le faire identifier par
le poste satellite concernd.Il porte en plus 1lt*information
dtexploitation & déstination des postes satellites .

llessage aller

1% dondence <l Bit de
! ! ! Information ! I sévice pour
! Adresse o d'explotat ﬁ_ A géparer les
:';| & )‘k‘q‘ 3l > Imessages entre
! leux.
l I
! | l !

Y 1

7 1 111 =

Le groupe d'informations d'explotation codées -
e S son o
an Dbinaire donne 15 posibilitice -

Le groupe " adresses " assure la fonction d'adressage
destinde : — & d/riger les informations d'exploitation vers le
poste satellite intéresseé,

.. & gpélectionner dans les postes gsatellites 1les

informations d'exploitation trangportées par le message retours.

En télecontréle,le message "aller" ( ne comportant

pas d'information ) est transmis en mode oyclique(interrogation).
En télécommande,le message "aller" ocomplet est

trangmis en mode déclenché,
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2) Struoture du message retour :

Le message retour ( contr8le seulement ) ne

comporte pas d'adresse ,et de ce fait, les 12 digits sont

affectés au transport de liinformation.

<~ liegsage retour il
—
2§don%;?2? Information .

1\“ de télécontr8le S >

727 R ERE

Au poste central,la reconnaissance des messages

"rotour" s'effectue localement & partir de l'adresse d!'interrogation
du message aller gardée en mémoire .

3) Degeription du disgpositif :

+ La structure du dispositif se compose :
_ D'un poste central émission relié 3 la voie de transmission
" aller "
- D'un engemble de postes satellites raccordés en dérivation
entre 1la voie " aller " et la voie de transmission "retour!

llextrémité de 1la

0

- D'un poste cental réception,implanté
voie de transmission " retour ".

+ Le découpage fonctionnel fait apparaitre deux
ensembles
- L'ensemble de serialisation,

— L'ensemble de traitement .
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=) S ( figme 12 )
Le poste central emission comprend

—Un régistre & déoalage (Rg—~Em) dont la sortie est connectée 2
1'6quipement émedteur de trancmission (E)

~Un générateur de message (Gm) qui assure l'insoription et le
décalage du message

~Un génératour d'adresses (Gad ) qui affecte & ohaque message les
adresses néoessaire a - sa gestion .

Chaque poste satellite oomprend um régistre & décalage (Re)
dont l'entrée série est connectée & 1l'équipement récepteur de trange
mission (R) et dont la sortie série est oconneotée & 1'équipement
émetteur de transmission (E) retour. Ce régistre unique assure simule
tanément les fonotions de reception du message aller et d'émission
du message retour .

Le poste central réoeption comprend 3

- un régistre & décalage (RgeRe) dont l'entrée série est conneotée
4 1'équipement récepteur de transmission retour (R)

—une mémoire adresse (llesad) qui conserve 1! adresse émise par
le message aller de fagon & identifier le message retour »
b) Traitement ( Principe du systéme REDECA ) s (Fig 13 )

—iu poste oentral émission , la matrice d'entrée (En.If) assure

la prise en compte des informations "aller" (&r) et les oriente vers “er ~u.

les ocodeurs de mise em forme (Co.Ad ) et( CosIf)
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Le codeur (CO . AD) géndre 1l'adresse du message correspondant a
1t'information délivrée par le codeur ( CO « IF )sLes sorties de
ces codeurs attaquent les entrées paralléles du régistre 2
décalage émission ( Rg «Em ) .

- Au poste satellite,les digits extraits en paralléle
du régistre ( Rg) sont éxploités par les décodeurs d'adresse
( ADR ) et d'information (IF) dont les sorties attaquent une
matrice de restitution des informations ( Re « If ) .

Les adresses délivrées par le décodeur ( ADR )
provoquent également la commande du modulateur ( E ) de la wvoie
de retour « Un second décodeur d'adresse ( ADR ) sensibilise la
matrice d'entrée ( ENIF ) de prise en compte des informations
" retour * ( Rr ) . Les sorties de la matrice (En. If)
attaquent directement les entrées paralléles du régistre a
décalage ( Rg )

- Au poste central reception,les sorties du décodeur
d'adresse ( ADR ) issuses de la mémoire d'adresse ( Me o Ad )
associées aux sorties du régistre reception ( Rg « Re ) attaquent
une matrice de restitution des informations retour ( Re « If ).
Tout se passe,donc,comme si un message chasse l'autre .

4) Capacité du despositif 3

a) Capacité d'adressage: Les 8 digits d'adresse permettent

dtidentifiér 50 | 256 messages ( aller ou retour )

b) Capacité de la voie Maller" : Grice aux 4 derniers digits codés

binaires,le dispositif permet & transmettire & déstignation des postes
satellitess 256 x 16 = 4096 informationse

Dans la pratique,l'information 0000 n'est pas utiliséejla capacité

et dono en réalité limitée & 256 x 15 = 3840 .



o)Capacité des 1= ~4vie retour

........I........I-.’.I.....I

Les 256 adresses trapemiges par la vole aller permettent

1a +transmission & partir des postesn satellites en direction

du poste central 8

256 X 12 = 3072 informations

de 1la ocapaocité dans les poastea matellltes 3

l..lnl.-...o......tol.lnu..to

d) Répartition

.6.---n-oooloo-..-ooc-.o-...-o-

Les 256 adresses sont réparties entre les divers postes

satellites selon l'importance de ces derniers , ( nombre de =

contacts & commander ou & oFtréler dans chague-poste gatellite)e

I1 n'est pas nécessaire , bien entendu , dtutiliser

gysté matiquement 1a totalité des 256 adresses j geuls les

messages utiles sont 3 installer e
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1) Cirouit de voies

Pour eviter le rattrapage des trains qui se suivent
gur une mdme voie,le meilleur systéme est le"block automatique
lumineux" :la voie est découpée en ‘'oantons" successifs d'environ
1500 m de longueurj; l'entrée de chaque oanton est précédée
d'un panneau lumineux pareil aux " feu “‘de ocarrefour ".
Quand un train péndtre dans un oanton,il provogque automatiquement
l'apparition du feu rouge sur le panneau .jquand 1l aura libéré
ce premier canton et sera entré dans le deuMiéme,le feu rouge
gera remplacé par le feu jaune ; puis enfin par le feu vert
quand le train aura 1libéré le deukidme oanton(Voir fig # )&

Pour ce faire, on utilise des oircuits de voie.

En télécontr8le , l'occupation des ocircuits de voie
permet en plus de répérer l'emplacement de chaque convoi

sur la ligne .

a) Cirouit de voie & ocourant oontinu : fig ( 14 )

Tous 1les 1500 m , des Jjoints isolants
interrompent 1la ocontinuité éléctrique des rails et décou~
pent ainsi une tranche de wvoie :

- le canton?! Les deux rails d'acier du ocanton ,

B B
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bons oconducteurs de 1'éoctrieité , sont la partie principale

du "ecirouit de voie" qui commande le fonctionnement autom—

atique des Tfeux tricolores d'espacement des trainse.

Quand une loocomotive arrive sur les rails du canton, ses

roues et ses essieux d'acier, eux aussi bons conducteurs ,

ferment le ocirouit de voie et ocommande l'allumage du feu

Touge e

- ._/'«.\‘-" v Q ‘/*\ r“ e
3. 1 J 2 R ] E
S i) ) :S °
o P ™

S < — P <
A i A | y. | 1

1

Marche des trains
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b) Circuit de voie a courant — alternatif:(fig 15)

Les oircuits de voie , qui utilisent les rails
comme conduoteurs , sont généralement limités par des joints
isolants.

La traction électrique utilise , elle amssi les rails
comme conducteurs . Le courant de traction amené par la
caténaire doit en effet retourner 2 la sous-station.

Ici, les joints jsolants sont des obstacles . Le courant de

retour les franchit avec 1'aide des enroulements inductives.

Figure ( 15 ) Caenex oy mdu,cj"-'fmz

aa')‘ll.fr"r _J: ;f ::i ‘.Cl_';f'.f:v"f.ibf;,tdj_mr\..
L .-

=

v,?'”&ﬁ 2 e—=

rd

T matrice de ¢ liconTrole

Le bloc emetteur est un oscillateur qui produit

un courant de fréquence musicale ( 100 HZ = 1500 HZ )

Le bloc recepteur filtre amplifié,redresse le courant

pour alimenter le relais de voies
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o) Cirouit de voie sams__joint : fig ( 16 )

I1 est principalcaent utilisé pour la commande
de fermgture et la libération des passages a niveau situés
sur les lignes principales , en superposition aux eventuels
circuits de voie de bloc automatique et pour eviter les
joints isolants.

Il permet 1la détection des passages et de la présence

de véhicules sur une zone de longueur réduit (0,5 m & 70 m).

Fonotionnement :
'lII.C.I...'O.‘Q

Un générateur applique a la voie,2 une fréquence de récurence
de (800 Hz),des impulsions d'une durée de 8 & 10 Js et d'une amplitude
de pointe ne dépassant pas 5 voltse

Les pointes de tension s'atténuent rapidement le long du rail.
Cette particularité donne la précision de la longueur de la ﬂage

totale de détection et permet la suppression de joints isolants pour

] , 1
do. AtSowiXet o

Le signal émis par le générateur,mélangé eventuellement a une
quantité de signaux parasites(surtout gsur voie électrifide),est oapté
par le récepteur et £i1tré.S1 le niveau de réception est convenable,
ce qui est assuré lorqu’aucun essieu ne se trouve dans la zone de

détection,on engendre ainsi le signal de voie libre.
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2) Pédales électroniques: fig (17)

La longueur de la " pédale " atteignant 26 cm, la
durée de 1'impulsion, & 140 Km/h, s'éléve & 6,7 mse.

Le passage de la roue sur la pédale polarise
anormalement 1la base du transistor et provoque la chute du
relais d'annonce monté en auto—excitation .

Le relais K chute et le condensateur G1 prolonge
pendant plusieurs secondes 1taction de la roue en maintenant
la tension de polariseation de la basc . Le condensateur 01
est donc le condensateur de temporisation , et la constante
de temps du circuit fixe la durée du retard a l'attraction
du relais d'annonce.

Le relais K ocontrdle le bon état de la source
B1, de manidrc a eviter un raté d'annonce en oas d'absence
de tensione

La réexcitation du relais d'annonce provoque
celle du relais K , et la pédale est & mnouveau préte a

fonctionner .

v 3
Les pédales é&lectoniques sont utilisées 3

— Pour la destruction automatique des itinéraires,
— Pour la ferm€ture automatique des PN,

- Comme détecteurs de passage e
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3l==99ntral des aiguilles:

==========Xc=mco|es

On appelle " aiguille " en matiére de chemins de
fer,une partie des rails mobiles donnant passage d'une voie sur
une autres

Les alguilles manoeuvrées & distanee ( longueur de
transmissions ﬁ)? m ) doivent 8tre contr8léese.

a) Contrfle de position 3

La position des aiguilles doit B8tre oonnue du ehef
de sécurité par affichage au TCO (2 voyantis blancs).

le schéma (18) donne une fagon simple de oontr3lar
une aiguille manauvrée 2 distance.

b) ContrSle de discordance:

Clest un ocontréle optique et acoustique ( sonnerie)
donné au surveillant du PCC pour attirer son attention sur
le défaut de ocontrdle d'une aiguille .
Afin d'eviter le tintement de la ponneraie & ochaque ‘transl-—
ation d&'pignillage, le relais D A4g est retardé a la
iy
désexcitation rendant ainsi offectif 1la discordanee qu'en oas

de prolongement anormal de 1tabgence de oontrSle de l'aiguille.

Voir figure (19)
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I1 importe de s'assarer de la fermg@ture des
signaux qu'on ocommande.Le contr8le de fermutare est renvoyée au
PCC .

La fermature effective fait apparaitre un wvoyant
blanc.

La discordance est alors représentée par ll'extinection
des deux voyants.

Pour oces contrSles, on utilise des relais oomme
auparavant .

5) Contr8le des barriéres de passage a niveau:

Pour ocontrdler la position ouverte ou fermée de la
barriére on peut utiliser le m8me ecircuit & relais que pour
le ocontr8le de la position d'une aiguille.

- L'allumage sur le TCO d'un voyant rouge indique 1la

ferm&ture.

'
-~ L'all@mage d*un voyant blanc indigque 1l'ouverture,
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i et o s . it e

1) Commande automatique des itinéraires

Un train convenablement identifié et localisé se voit
attribuer un ordre et une heure de passage a un nomd ferroviaire.
Lorsque le train passe le point d'annonce automatique,l'ordin-
ateur ,qui dispose d'une +table correspondance itinéraire - train,
recherche 1l'itinéraire associé.

S5i rien ne s'y oppose,il émet un message de demande
d'établissement qui agit sur les chaines de relais du poste
PRS (poste tout relais & transit souple ) de la station satellite,
& la maniére du bouton d'itinéraire placé sur le pupitre
de 1l'aiguilleur.Bien entendu, il existera un dispositif permettant
a 1l'aiguilleur de passer de la commande automatique 2 la
commande manuelle .

La possibilité d'enregistrer les itinéraires,qui est
propre au PRS, n'est pas utiliséej;elle est mEme evitée du fait
que 1l'on cherche & conserver la maftrise absolue de la
ségquence d'etablissement des itinéraires entre—eux.
L'enregistrement est reporté sur 1l'automatisme central qui se
comporte comme un programmateur aux possibilités trés é&tendues.

a) Presentation du PR8; ( poste tout relais & transit souple):

- L'ensemble des Dboutons poussoirs de commande des
itinéraires est groupé sur une table de commande
(pour commande locale),

- La commande de l'itinéraire résulte d'une action manuelle
locale sur le bouton du PRS,ou action sur le bouton du pupitre

du PCC,ou action programmée par l'ordinateurs
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- Par la necessité de renseigner l'aiguilleur sur la situation
de 1l'itinéraire commandé,on installe au-dessus de chaque bouton
un voyant dit " voyant de table " qui s'allume 3

o Au Dblanc clignotant si l'itinéraire est enregistré,

e« &u Dblanc fixe si l'itinéraire est formé

. I1 s'éteint & la destruction de l'itinéraire .
Le tracé de 1l'itinéraire commandé est allumé au blanc au
T.CeO lorgque ocet itinéraire est enclenché ( allumage au blanc
des voyants de zone ).

b) Fonetionnement du P.ReS 3 figures (20 et 21)

Les differentes phases de fonctionnement sont &
~ Commande de l'itinéraire ( action de l'aiguilleur ou de l'ordinateur)
~ Préparation de l'itinéraire ( disposition des aiguilles )
- Formation de l'itinéraire et enclenchement
- Contrdle de 1'itinéraire ( ouverture du carré ).
Voir organigramme I

c) Les relais utilisés au P.R.S :

+ Relais C.Ag ( commande des aiguilles )
C'est un relais basculgur & deux positions stabiliséesjson. bascu=-
lement & droite ou & gauche est obtenu par l'excitation passageére de
ltenrorlenent correspondant,
Il joue le méme 1rB8le que le levier d'aiguille dans
un poste mécanique .
+ Relais E.It ( enclenchement de l'itinéraire )

C'lest un relais Dbasculeur ayant deww fonctions:
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~bagcule & l'ouverture; =il enclenche les C.dg par coupure de
l'alimentation de la chafe de transit
—-il permet l'ouverture du ocarré.
~basculé a la fermeture: il libére les enclenchements .
Le relai BE.It est commun a tous les itinéraires ayant une

mé&me origine.

+ Relais R.It (répétiteur de 1l'itinéraire)

OGP 0O 08NS OB ETN0OOPRO0PEBODSERSESDFEEDPESOSRDOC R
C'est un relais qui matérialise la formation de
l'itinéraire;il est propre a chaque itinéraire.

d) Enclenchements de 1l'itinéraire :

+ BEnclenchement d'approche :
L'enclenchement d'approche emp&che toute modification d'un
itinéraire & partir du moment ou le mécanicien d'un ‘train
voit un signal ouvert pour cette itinéraire .Devant emp8cher
la modification de 1la position des appareils,il pourrait &tre
réalisé sur les aiguillesjen fait,il est reporté sur 1le levier
du carré de protection gu'il enclenche & l'ouverture.lLes appar—
eils se trouvent ainsi immobilisés indirectement du fait de
leur enclenchement avec le signal ouvert .
+ Enclenchement de +transit :
I1 - immobilisera les aiguilles pendent le passage du traine
+ Bnclenchement de parcours et de convergence 3
I1 immobilisera les aiguilles et interdit l'ouverture des

carrés des itinéraires incompatibles.
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2) Commande des barridres :

Ce sont des Dbarriéres qui s'abafgent au passage des
trains,afin d'interdire la circulation aux usagers de la route.

- Levée (ouverture) par manccuvre électrique commandée
automatiquement ou nom,ne nécessitant qu'une energie relativement

faible et un seul contact d'actionnement.

- Maintien électromagnétique om popition de levée sous
faible oconsommation.

— Descente ( fermeture ) par gravité par simple eoupure

de courant . £ -'\,\.,rruv\i

o = un-..llmd‘:-l:u;l el
AHown L wt ; i
Les mouvements de fermeture et d'ouverture\vgu l'établissement
d'un seul circuit par Dbarriére.
L'appareillage de commande doit @tre un relais (commande
automatique ou manuelle & Dboutons-poussoirs )a

3) Commande des signaux:

La séourité ferroviaire repose principalement sur la
manoeuvre correcte des aiguilles et des signaux.les signaux
( gauf les signaux automatiques ) sont commandés & distance
par l'aiguilleur. sortes de
I1 existe deux\/;ignaux 4 commander :
- Signaux mécaniques ( sous forme de cocarde )
- Signoux électriques ( sous forme de panneaux ) .
Ces derniers sont préférables et sont plus utilisés dans la
commande centralisée .

Types de signaux électriques: figure ( 22 )

s ahe Sa e e R VeeTe aia dikie. ele e e,

+ Carré fermé:Ce signal commande au conducteur 1'arr@t avant
le signal.lLe conducteur ne pourra pas repartir tant que
le signal donnera cette indication .

+ Sémaphore fermé :

Commande au conducteur de marquer l'arr&t avant le
signal « Le conducteur pourra ensuite répartir trés

prudemment .
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+ L'avertissement fermé :
Commande au conducteur de régler sa vitesse de fagon a
pouvoir s'arré&ter avant le signal suivant ( sémaphore ou carré)
qui pourra @&tre fermé.
+ Le signal de voie 1libre :
Indique au conducteur gu'il peut continuer ou reprendu sa

marche normale.

th’z Corimne gi&amt oz Vole Ichg

I
N 3 |
"'O‘Q lorr Aver b ~5¢mznl— ~

4) Destructlon automatique de l'itinéraire ( organigramme II )

— Dispense l'aiguilleur de toute manoeuvre aprés le passage

L

d'un mouvement qui détruit-luiYl'itinéraire.
- Conditions de destruction automatique @LIL) : 1.
+ Occupation de la zone en aval du signal,
+ Action sur la pédale de D.A. donnant l'assurance que le train
a franchi le signal
+ Libération de la zone donnaht la certitude que le train est

copplétement engagé dans l'itinéraire.

5) Tracé permanent ( Tn ) ¢
!
Lorsque plusieurs mouvements se succddent sur un méme itinéraire,

1'action de destruction automatique est annulée.Cela évite au surve
eillant de commander le m8me itinéraire avant chaque passagee.
L'itinéraire est alors enregistré.

L'action sur un bouton doit pouvoir rétablir la destruction

automatique.
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6) Moteurs d'aiguilles:

a) Généraliités: Les aiguilles sont actionnées & distance par des
des moteurs électriques.

L'action permanente due & la position du levier est transformée en
action fugitive. Le moteugu%st agservi & l'organe de commandes
Une deuxieme aciion in?aragl’organe de commande,alors que le moteur
n'a pas terminé sa course entraine le retour en position initiale.

La mise sous tension et la rupture en charge des circuits de
manoe uvre du moteur sont assurées ; par des contacts de relais
redé#pteurs pouvant supporter une forte intensité.
b} Types de moteurs:

On distingue @
- Les moteurs pour aiguilles enclenchées qui ne sont pas
talonnables et qui assurent le ocalage des aiguilles.
Temps de manauvre 4 & 8 secondes.
~ Les moteurs pour aiguille de triage talonnable et renvers—
able exceptionnellement:

Temps de mancgure 3 de seconde.
70°

Ces moteurs sont & courant continu (48v - 115V) ou &a courant
a lternatif tripbasé.
La commande des moreurs 48 - 115v impose un c8ble & conducteur
de forte section et une distance réduite emtre le poste et
1'aiguille pour limiter les chlites en ligne.

L'utilisation des moteurs interchangeables triphasés
permet la réalisation de commande jusqu'd une distance de
4 km ( alimentation de départ 3807)

c) Freinage et stabilisation :

L'alimentation du moteur est coupée automatiquement par les
contacts de fin de course.lLe moteur posséde un frein qui agit & la
fin de course et dont le r8le essentiel est d'eviter:
~ Les choocs de fin de course
— Les rebondisscments suxeptibles de couper les contacts de
contrdle
- Les dévirages qui pouvent se produire au passage des circula~

tionse
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III) FLUIDIFICATION D'UN NOEUD FERROVIAIRE :

La recherche en matiére de chemin de fer s'oriente vers
l'automatisation des installations de sécurité pour aider, a
tous les niveaux , aiguilleurs et régulateurs & fluidifier la
circulation sur les lignes ou noeuds ferroviaires +trés chargés:
d'abord, en donnent aux opérateurs une information continue et
précise sur la position des trains; ensuite,en dévloppent 1l'auw
tomatisme de la commande des itinéraires ( un ordinateur remplag-
ant l'aiguilleur tant que l'ordre de passage des trains est
conforme au programme établi ) ; enfin,en eclairant 1les opérateurs
sur les décisions & prendre en cas de difficultés imprévues.
Aussi, quand on éprouve des difficultés de circulations sur
un noud de réscau,par suite de 1l'accroissement du débit ou de
la densité de la circulation,on fait appel a l'ordinateur
de la commande centralisée.

1) Comment se présentent les conflits : fig (23)

Les obstacles a4 la fluidité des trafics sont const—
itués par les conflits entre circulations .
Ils se produisent dans des " Noeuds " c'est-a~dire des lieux
ot les voies s'enchevdtrent, et les deux éléments constitutsfsd’
un Nomd ol peut surgir un conflit sont la " convergence "

et le " cisaillement " de deux itinéraires.
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Le point P est un point ot il ne peut passer qu'une
circulation & la fois .

2) Les inconvénients de 1l'arr8t dlun train om o2s de conflit:

Les inconvients de 1l'arrgt d'un train sont essentiellement
les suivantss
- dépenses supplémentaires d'energie,
- usure du matérielj
— petard dans la marche du train et perte de débit
gur la voie ou il circule.

La fluidification a pour but de réduire les conséquehoes
de 1l'arr8t d'un train en cas de conflit et, & la limite,
d'éviter cet arr8t en le remplagent par un ralentissement
approprié.

3) Résolution d'un conflit s

Etant donné deux files de trains convergeant vers
le point P ; il s'agit de déterminer 1lfordre optimal de passage
de chacun de ces trains en fordtion dfun critere .
I1 est intuitif que 1l'exploitation des raccordements sera 1la
meilleure lorsque tous les trains rencontreront fous les
signaux a " voie l1ibre ".Compte tenu de cette hypothése,il sera
nécessaire de retarder certains de oces trains afin de les
presenter au " bon " moment 4 ces signaux .
Le ocritere d'optimalité sera donc le suivant : en affectant un colit de
retard par unité de temps 4 chacun des trains (cofit appelé coeffigient
de pondération) i1 s'ensuivra que le retard subit par un train cofitera
le produit de ce retard par le cofficient de pondération de ce train.

On cherchera donc & rendre minimal le cofit

coefoce
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global de 1l'ordonnancement des circulations,
Le cofit global est la somme des retards pondérés de tous
les trains.On l'appelle fonction économigque de l'ordonnancement,
Si on note :

. = 1'heure a laguelle passerait le train i au signal d'entée

1

du point P s'il suivait sa marche normale,
hi . 1'heure & laquelle il passera effectivement,
hi = gon cofficient de pondération.

on a donc 3 rendre minimale la quantité :

ZP, (s - B)

Z ¥ p B 1
Le fait qie le trains doivent rencontrer toug les signaux
3 voie libre se traduit par des inégalités entre les heures de passage
de chaque paire de trains i et j en conflit.
Ces inégalités sont déterminées par les données caractéristiques des
mouvements et par les données fixes propres au naud ferroviaire.

On aura:

g
fog T 11 boj
h. h, + + =
‘ 3 ;;B i vy Ve,
o l'on designe par:
Vi : la vitesse du train i 1i : la longueur du train i,

a. 3 la distance séparant un signal d'entrée ouvert pour un train

i du point permettant la mise 3 voie libre du signal d'entrée pour
train J .
aoy la distance séparant un signal d'entrée ouvert pour un train i,
du point permgﬁtant le passage & voie libre d'un < . signal
d'annonce pouffErain [
b°i= la distance entre le signal d'annonce et le signal carré pour le
train i .

I1 est evident qu'il faut aussi 3
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4) Commande des signaux de Régulation 3 ( Fig24 )

les signaux de régulation sont oconstitués par des
£13ches lumineuses pouvant presenter troils indiocations &
~fldohe tournée vers le bas g8 réduire la vitesse & 30Km/h
~fldche tounde vers 1le haut ; reprise
—extinotion 3 systdme non en service e
L 'ensemble des signaux de régulatiom est 2llumé par 1!
automatisme oentral & l'approche des trains et il g'étaint
par les détecteurs de paBBage e
Un processus de correction permet de réagir entre
certaines limites si un ‘train glécarte de la maroche qui
lui est assigndée car llordinateur , qui trevaillant en temps
réel , note les ingtants de franchissement de chaque déteotour

de passage et prend leg mesures approprides e

REMARQUE 3
Comme mnous l'avons dit , les FRS peuvent Bire raocoordés
3 1tordinateur par la télétransmission , pour commander les
itinéraires j lMais leur coneeption et wun peu loufde ot
compliquée « Pour oela 4 on a 5té amené & chercher une
nouvelle +téohnique de postes et on a mis au point 1les

postess PjE.XeI plus adaptés & la ocommande centralisée
Nlayant pu trouver de documentation sur oes postes

( PeEeXel ) leur &tude dans o6 présont ouvrage =n'a pas &6

possible
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Quatriéme Partie : APPLICATION A4 LA REGION ALGEROISE

1) Presentation du méseau ot utilité d'une CeCe
2) Fonotions & assurer par la CeCe
3) Equipements & prévoir

4) Exemple de parcours sur TCO .
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Le plan de transport dans l1l'algerois a pour

. objectif llamélioretion de 1la of&ulation_ et du +transport

dans la région " Est " dVAlger 4 dans le but de permettrae 3
~ Une plus grande participation de la SNTF au
transport des voyageurs " grandes lignes " ainsi qu'au

transport des marchandises .
- L'organisation des transﬁ%ta voyageurs " banlieue " .
Ceci dimplique 1l'extension du +trafic , qui

néemegsitera alors mune Commande Centralisée du systéme »

Dans oe qui suit 4 nous traitons wune application
possible de 1l'étude précédante , & l’aménagement de la régisz,

NOUs nous borneron:* & la présentation du réseau ,
aux fonctions gque la Commande Centralisée doit assurer ,

4 l'équipement nécessaire et L enfin & la présentation

d'un exemple de parcoiwrs (E~HARRACH — OUED SMAR) vu sur .

TeCalao

cocoefoens
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1) Presentation du réseau et utilité de la CCe

La ligne actuelle , reliant Alger Centre (TAFOURAH ) 2
THENIA , es¥ une ligne & double voie de 52 Km o Au niveau d'FEI~HARRACH
( 11 Km) vient se brancher sur cette ligne , la ligne allant vers
BLIDA
Le Trafic actuel sur cette ligne est de 62 trains par 24 H
( eoux qui partent et ceux qui arrivent )s Pour le moment le "Con -
tonnement téléphonique" est suffisantj ce qui ne sera pas le eas
lorsque le nombre de treins augmentera ( plus de 100 tradns par 24H)
On projette de réaliser , dans le oadre du Trafie banlieue ,
une branche reliant CAROUBIER & ROUIBA en passant par BORJ-EL-KIFPAN,
Lorsque la densité du Trafic augmente , une Commande Centwalisée
permettra de faire suivre les trains & 1500m environ l'un de l'autre,
ainsi que l'aiguillage & distance .
Organisation possible de la CeCe 3 ( Figpsg )
~P,CsC & ROUIBA
- 14 Gares satellites : BRB~EL-OUED(en projet) , TAFOURAH,
HUSSEIN~DEY , CAROUBIER(en projet) , EL—HARRACH , OUE DE CONSTANTINE,
PINS MARITIMES(en projet) , OUED=SMAR , BORDJ=EL-KIFFAN(en projet) i

DAR=El~BEIDA , LE HAMIZ , ROUIBA , REGHAIA et THENIA .
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2) _Fonctions & assurer &

Dans la région algeroise , la Commande Centralisée

doit assurer les fonctions sulvantes ¢

- Suivi des +trains sur TCO
—~ Commande automatique des itinéraires par ordinateur

en fonction des tableaux de marches des trains

- Pospibilité d'intervention. du Surveillant par
téléoommande pour interdire l'opération automatique et
ectroyer des itinéraires selon son ohoix (ceci est rendu
possible & 1l'aide d!'un pupitre relié directement a la t8lé=-
transmission ),
w Fluidification du trafic & EL-HARRACH et OUED=-SMAR
- Télécommande e% TélécontrBle des passages & niveau
~ Identification des +trains et Visualisation des
numéros au TCO ,
- Départs programmés des stations ,

— Régulation du +trafic en dehors des neuds

par BeAeLe (Bloc Automatique Lumineux)



3) Equipements & prévoir s
a) Au PCC 3

cecessces
TE0 « Pupitre = Calomlateur — Enreglstreur .

+ Réaliser le TCO donnant wune vue dfensemble,
d'Alger & Thenia , de 1l'état d'oocupation des voles , 1taspeet
des eignaux , la position des aiguilles et la visualisation
du »umére du trair j

+ Ingtaller 1a lomg de la 1ligne des eireuits
de voie ot des relals de contrSle de 1l'oecupation des Contonsg
& Digposer d'un ealeulateur fonetionnart an
temps réel , par exemple un caloulateur @6II 10010 ,équipé
- Dluna mémoire de 20K ootets
~ D'un panneau de commarde ot de maintenanoe
- D'un +$éléimprimeur équipé d'un lecteur perrorateur
de Darde
— Do périphériques " temps réel " constituée d'entrég—
—gortic 2 16 bits et d'une horloge "temps réel" o
Ce ecalevlateur est pourvi @
=~ Diun oontrBle de parité on mémoire
« D'une proteztion dfesriture en mémoire
- D'wy acoés direct & la mémoire
- Diun dispositif spéoial de pratection contre les
défauts dtalimentation
Liinstallation doit Jtre doublée et eomporter aussl 3
w Un disque wstockant les programmes de dialogue

avee les périphériques et les tiables propres a2 ckaque ligne e
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— Uno horloge externe {mynchronisée par L'horloge de
distribution horaire du rdéseau ) permettant essentiellement
la remise & lthoure des pendules des départs programmés

- Un leoteur optique de Dbande perforée pour l'entrée

des programmes e
b) Aux postes satellites 3

sedEessesensssospsepoece

+Chaque poste satellite doit pouvoir passer de 1la
téléeommande & la ocommamde locale dfod néeossité dlavoir
us pupitre loeal pour ocommamder les PRS ou les PEXI et
an TCO réduit pour le eontrBle

+ iﬁstallation des PRS ou des pomtes PeEgXeIls

+ RElier les rolais & commander ou & oont!‘ler
par groupe de 15 , attribuer une adresseé'ohaque groupe
ot les raocorder aux armoires de la télétransmission ,
( une armoire pour la télécommande et une autre pour

lo +élécontrBle )

o) Dispositif de télétransmission 3

.....ll.l..'lio....lo.anll....le'

Pour aocheminer l'information , il faut wun dispositif
de télétransmission ocomme celud déja 6tudié dans la

deuxiéme partie .

Mise en place d'une ligne Omnibus oconstituée dTune
quarte de bande passante 1200Hz .50 on prend un Modem
comme ocelui que nous avons déorit .

d) Sur la voie 3

SBegonencvnee

Installation du B.R.L.
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4)_Exemple de parcours sur TCO 3

Nous avons représentés sur la Fig26 une portion
de TCO materialisant 1la ligne " El-Harrach _ Oued Smar " .

Le 4racé synoptique lumineux des voies ¥ cantons )
est oomplété par des voyants de- ocontr8le , des positions
dtaiguillages , des signaux de MancAVIre e Des visualisateurs ,
apsooiés & ocertains ocicuits de voie permettent d'identifier
Chaque train .

Considerons un train , augquel 4 on oetroie 1titiméraire

AB . La route commandée s'affiche au blane au TCO (les

cirouits de voie CV, , CV ot CVy ) o

1 2’

Le signal ( I ) s'ouvre ; oe dernier se mettra au vert =i,

bien entendu , tous les oircuits de voie de la route sont
libres ot si les aiguilles Ag1 ot Ag2 gont bien dans la

position requise .

Le oarré ( II ) se ferme , il s'allume en rouge , protdgeant

ainsi le oroisement K o Le train peut dono entrer dans

1titinéraire tracé , 11 stannonce en foulant le ocircuit de

vole GV1 qui s8'éoclaire en TOUZE

Le mouvement du train sera sulvi au TCO par ltallumage
sucoessif au rouge des cirouits de wvoie de la rToute e
Au moment ou le oonvoi franchit le oroigement K ,
le dernier essieu 1libere une pédale de destruction
automatique de l'itinéraire tracé j alors

- Les oirouits de voie CV, , CV, et GV3 s'éteignent

- LE oarré ( II ) stouvre »
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/_CONGLUSION /

Noup pengons avoir donné une vue asses ocompldte sur la
centralisation des commandes et des contrfles dans le domaine
ferroviaire, et particulierement sur la transmission des données,
compogante epsantilelle dansg loute ocommande & distanocs «

Nous avons omip volontairement le traitement des données au
niveau de l'ordinateur ( qui est un travail d'informatioiens ) ,
ainpl que les problémes posés par la signalisation aux grandes
vitesses ot leurs solutions ( communiocation voie-machine ou PCO-machine).

Nous avons jugé utile de compléter notre étude par un chapitre
oongaoré & la régulation du Trafid aux nceuds , pans ontrer trop
dans les détails .

Pour ®{re plus complet , noup avons envipagé une applioation
possible de oommande ocent:mlisée & l'aménagement de lTAlgeroip § lo
probléme ost traité d'une fagon succinte , ocar il n'est pas possible
de faire un travail d'une telle importance dans le cadre d'un projet
de fin d'étudeg § C'est wn travail ,d‘engin%ring qui néoesmsite une
équipe plus impdtante et plus expérimentéc dTingénieurs § pour oe
faire , i1 aurailt fallu étudier d'abord le programme d'exploitation
Optimum , ocmpte tenu de l'ingtallation oxiotante et devent exismter
dans un aven’r trdp proche ,en déduire la slgnalipation mécepsaire ,
puig vient alorS. l'étade de la centralisation des commandes

Le domaine ferroviaire est un domaine ol la mécurité omt de
rigueur j; on doi” y penser avant toute chose ¢ L'étude et l'installa ~
%ion d'mne ocommande centralisée doivent se fairo avec grande
prvdencs oar les iraing transportent dep B8iresg humainp « La commande
automatique ( par ordinateur ) est contrfilée & tous les niveaux
par des ®trep humains ( eurveillanto ) . Bien emntendu , oe ocontr8le
est d'autant plus striot quion transporte des personnes ou de la

marchandise , qufon roule & gramdes ou & faibles vitesses »

Nous espfrong avoir donné ioi un apergu psur le r8Ble et le
fonotionnement de 1! important outil qu'est la oommande oentralisde

pour la gestion des grands Trafioce Ferroviaires
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