Loexp®rience

La signalisation des Lighes a Grande VitesselLGV :

acqui se ealsuneslignes classigdedait appagaitra les lisites de o

ce systeme et la difficulté de sa transposition sur une infrastructure a grande vitesse

T

|l nformati ons ponctuell es franchi ssement
de la signalisation entre deux isagx),
Observation visuelle parfois difficile du signal suivant, pour des raisons topograplogue

simplement atmosphérique (pluie, brouillangige ..),

au

Manque de souplesse apr s franchissement d
savrir) nbéa pas ®t ® identi fiela®KVB)yec certitud
Léapport de | a pr®ahnguiceajbdeueventcahi gnmnot

pas le probleme des vitesses supérieures a 220 km/h.

Ceci a conduit a créeine nouvelle signalisation pour les lignes a grande vitesse.

Cbhest
di sposi tif

T

Le CAB signal:

ai nsi qgue | e principe doéune si g &tk ieterme. Ceo n
b LabtsipnabRrepodse sudles poipgsi smvantse

Cette nouvelle signalisation fonctionne selon le principe éprouvé du BAL KBlotomatique
Lumineux),

Le d®coupage en canton de | a | i (10@neepmlir, uscpen s
plus en pente pour tenaompte des capacités de freinage,qui équivaut a un espacement, compte tenu de
longues pentes de 3k, a 4 minutes et demi sans marge. En pratique les marches sont tracées avec
espacement derin, ce quipermetn maxi mum de 1,0 at rdaRitnesct'i o B h € wWr

un point donné est automatiquement réalisé par le shuntage naturel du circuit de voie corresponc

A | 6entr ®e de chaque canton, | e panneau | um
La n®cessit® de ralentir eoul adoéparr@s°etnetratu roea
s®quence de ralentissement pouvant aller ju

La notion de feu jaune disparait pour faire place a des paliers de décélération exprimés par
vitesses limites autorisées,
Afin de permettre au conducteur de situer et de se comporter en adéquation avec ces paliers

vitesses | imites, il est apparu indispensahb
Cela sb6est traduit reparee |dad gmit oene enpanpebua de BALID |
sont mun s doune pl aqueF» dw kNFe)n celuifciic aeisdn cconst i tu

réflectorisée présentastr un fond carré blewn triangle jaune dont la pointe est dirigée vers la
voie 7 laquel |l @howsiaessogdss se ce rep re (

fi;'.ux\ ¥ AL
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1 La cabine de conduite dispose de deux visualisateurs constitués chacun de six cadres, situ
dessus de | 6indicatéwn ntlier matiesrses damf®@acdche
suivants (TGV/PSE selon les jours pairs ou amp TGV/A et TGV/R chaine 1 ou chaine 2).
Lorsque la voie est libre et peut étre parcourue a la vitesse maximum, le visualisateur prés
| 6i ndication VL (300. ou 320 selon | a vitess

Lorsque des paliers de vitesse sont a respecter, ilstraoloiits selon des regles de présentation
conformes au principe de la signalisation des lignes classiques
1 - Les indications « 6 a n m@anttpessentées en chiffres noirs sur fond blanc en forme de losan

(comme pour | es TI,V débannonce sur pointe)

1 - Les indications « 6 e x ® x»>wsont wéasentées en chiffre idasur fond noir de forme carré

(comme pour | es TIV doéex®cuti on
Les changements do®t at plus I mp®ratifs ne se p
doentr ®e d untreguannet oinn.d iPcaart icoon moins restrictive pe
Léindication qui appara’t 7 | 06 e nastrtr@eite sous farnze md tmia 0

en chiffresnoirs sur fond rouge en forme de losafggr ci-dessous)

Le canton devant | equel | e TGV etamponaau koVerlap» anéé pas t
mesure de s®curit®. Dans | es f ai tcspé. Le dreuktion dares lec
canton «tammpne pourr a, sous certaines conditions, soOe
alors | 6indication ma tv@rciidesdous)s ®e par troi s carr ®:

Circuits de voie des lignes a Signalisation de Cabine< CAB Signal »

lesci rcuits de voie des lignes ° signalisation de
Lumineux de | ignes c | aegpetatiprude shuntageldssdilde saiisvoir le sclgi@asei s
dessouy

Compte tenu de la nécessité @eaurir aux Longs Rails Soudés (LRS), les joints de séparation entre del
cantons sont généralement réalisés par des joints électriques de sépamationbouchon(voir schéma ci-
dessous) Coest l a raison pour | aqaled | e se smo binlpeoss ®(e X



pourquoic er t ai nes s®ries dbéengins moteurs doivent ¢
cabines.

i Xml o Xm 2 -
ﬁ « rail
1f 2
CDV s e | Sf_llf ! CDV
fréquence 1 inductance a air L. <4 fréquence 2
1 =y
condensateur 3 'L
- —— +condensateur 1
condensateur 2
Xm1l+Xm2 Al
Bloc d’accord pour “F1” Bloc d’accord pour “F 2”
(circuit bouchon pour F2) (circuit bouchon pour F 1

Les informations continues:

La transmission TVMTransmission/oie M achine) estinidirectionnelle dans le senyv@ie/machine».
Les informations continues sont véhiculées dans les files de rail.

canton N-2

canton N-1 canton N
amplification affichage en cabine
et filtrage [ des indications
T
circuit circuit
e b
e l
I sens du déplacement —)
récepteur générateur
de fréquence [

ole|® s ; % 5
— _|_H_ informations du relais de voie
olele du canton avam }

relais de voie (en TVM 430 uniquement

La transmission continue repose sur l a circul a
| 6i nf o;émsapariu@etteur commun au circuit de voie et aux transmissions continues.

Ce courant de signalisation est C 0 n s thasgefteq@ended den e
cette porteuseédu type UM71a joints électriquede séparatiokce circuit de vie UM 71, M pour modulation, 71

pour | dann®e de mise au point, est couramment util i s
seule fr®quence modul atrice est utili s®e. La modul

harmoniques du courant de retour de tractionHsf) notamment avec les engins moteurs a équipement thyristbrs)
do®viter toEunaensdieaphdd®reer gi e ptant lrgiudiealedsiumulanmémie wvotel i
gue transversale (&B voies), la fréquenceed courants de circuits de vast géographiqguement définie.

Pour que ces informations soient transmises au mobile, il est impératif que ces courants de signalis
circulent dans | es rail S esdieupuiram, ldouel@ameetld crauit électrigue!l
do®mi ssi on d €daimposk que lesadapteara soient en avant du premier essieu dans le sen
marche( de par |l e fonctionnement m°® me du c¢ i n avalidd traid, @ar v o



rapport au sens de marche, ce qui interdit | e montacg
de voie du type UM 71 & émetteur aval est limitéte &850 du f ait not amment delevédeaf
la transmission par le rail et des fréquences porteuses. Pour améliorer les caractéristiques de propagatimsaat

sur la capacité répartie de la voie, il est fait usage de condensateurs branchés régulierement entre les deux files de
Dans ces conditionla longueur du circuit de voie peut atteindr@30m,c e q U i autorise | 6usa
tout en maintenant la détection de rail cassé et en donnant un niveau de captage.dhaqtye information recue,
est i nterpr ® ®e par un d®codeur de bord, gui | a
débune information ne correspond pas ° une | ogi
| 6i nf o «00@et i eot provoque | a pr @sgesn\Moile primaipe deda hiérarchie d
dans le tableau -@dessous. TVM 300.

LISTES DES INFORMATIONS CONTINUES

onsenaee | ArvecTamion | PU R CONIROLE
29 00 . . . V max 35 hm/h
24.6 01 (@O @ |voux 170k
22.4 SOE B m V max 90 km/h
20.2 S0A @@ V max 170 km/h
19.1 160E [FA@A B[ |vmax 170 knm

18 160A @@@ V max 235 km/h

15.8 220E B [V max 235 knvm

14.7 220A @@@ V max 285 km/h
12.5 270V ... V max 285 km/F—’ Pour

270 km/h
10.3 270V . . . V max 285 km/h

169 | 2704 QO |vmansisimn
136 | 300v) @I |V w315k oo
11.4 300V . . . V max 315 km/hj

Cette transmission doi n géouriténiattinseque.s conti nues est

Ces émetteurs et récepteurs espondat a plusieurs circuits de vokkans un r ay &m, sahtd e
r®unis dans des centres doéappar eil | acpeesdispposiidnlept.
compensp ar | es ®conomies sur | 6al i age cettam paurdanmaiatenan@enee
la facilité pour réaliser l@analisatiordes voies. En ce qui concerne ce dernier piatété vu que le captage
des informations noestreliépod dialvlad qwe cs ir clu@i®ulatbiet e
La banalisation impose donc la permutation des extrémités émission et réception de tous les circuits de vc
qgui exige pratiguement quo®metteur et rr ®cepteur
proche |l@®un de | 6aut



Le fonctionnement proprement dit du block ne differe pas de celui du block automatique lumineux ¢lassique
nombre déinf or mat i ocargon pccupésou « rdlafs idervioie dwardonbasoou retpmbe
déclenche en cascade les informmasi:

00 (rouge) dans le canton-fi, canton tampon
01 (zéro) dans le canton-g,

160A (annonce 160) dans le canton-8,
220A (annonce 220) dans le canton-4,
270 (270 cli) dans le canton-b,
270V (VL) dans le canton-6

Chaque déclenchemedté i nf or mati on sodéeffectue par commande
fr®gqguence. A not @mw quijaoreespbnd & mé madutaian deoHz, est recue par le récepte

et traduite par celwti «circuit voie libre», mai st ephe néaps ®e par | eabsence i
déi nf ox» @aleci peut également étre commandée manuellement par les commutateurs de protec
d®cl enchant | a m°me s®quence que | 6doccup adtiéaisee d

par une logique de sécurité classique a relais, couramment utilisée en block automatique de ligne kdassiqt
liaisons entre les relais de voie du canton n et le générateur de fréquence des circlits+de eic, ont
constitués parels ci rcuits classiques d s | or sci lgsuconditioss s
correspondantes sont acheminées, par économies de cablage, par un systatipdexdréquence» » de
sécurit§fréquences générées, amplifiées et filtrées adapton par diapasons accordés).

Les s®quences ponctuelles de ralentissement (pr|
autre, travaux.) sont commandées par des commutateurs situés dans le centres pouvant étre télécommanc
PAR. Elles reposent sur le méme principe des séquencellaeke et se présentent sous la forme
T VL, 270 cl i, 220A et 220E, cas doéune prise
par le PAR sur certains cantons.
1 VL, 270cli,220Aet2 0A, 160A et 160E, cas dbébune pri se
vitesse volontaire par le PAR sur certains cantons.
T vobL, 270 cli, 220A et 220A, 160A, O080A et 08
chaudes en alarme danger, de l&waisine.

La philosophie du Cab Signal ®t ant de ne plus
pr ®senter en cabine dobébautres informations, Si t
indications «coupez corant» a respecter au franchissement des sectionnements owdéssezgpantos»
indispensable au franchissement des sections de séparation.




Coest | e deuxi me visualisateur qui .@hmaquenieformatdod a f
proient doéune boucle inductive ©~ fr®quence pure (
deux files de rail s da nransnliséaamobile dstcoristaueevpariurecouraht@yamt
unefréquencechoisie parmi les 1ldisponibles. Ce sont deux capteurs spécifiques a cette technologie qui sc
utilis®s. Un contr!lle de | 6®mi ssion des inform.

passante, associé a un relais qui agit sur le Cab Signall or s qu 6 u n e cobpezooarane»> owde ¢
«baissezgpantose ndest pas al i IBEEMmtedeommandie autdmatqaemend en cabine, ce qui impos
au conducteur de respecter toute indication de signalisation au sol).

10 m "

boucles inductives de transmission ponctuelle en TVM 300
ou EPI (émetteur pounctuel d’informations)

LO®mi ssi dresde an duau doneetées. Gedsenslés équipesnentssat» qui alimentent ou non

la boucle en fonction du sens de circulation. Casoatrmations ponctuelles sont utilisées également pour

| 6ar mement du Cab Si gn a@dsarmemérdlesortiet ®e de | a LGV o0
Pour la transition ligne classique/ligne a grande vitedsedernier panneau de signalisation au sol présente un tableau
«TGV»),au franchissement de |06@tEemdntdu Cab Signal.mMdauscrtidgela tGV,@oréss t
une séquence de ralentissement a 160 km/h, le conducteur rencontre un tdialGYy ».

AB

TGV

Au franchi ssement de | 6EPI , i veri fie | e d®sar ment
LGV sbébeffectue © 200 ou 220 km/ h.
Par la suite, les tableaux kKGV» et «FIN TGV» feront place respectivement aux tableauivants.

FIN
TGV

Leur signification ndédest pas Cab Signal pui sque cett
la signalisation au sol.




Enfin un dispositif de contrble de vitesse du Cab Signal, désiGi@\WT » ed assuré. Celuti a pour but de
contrbler les différentes vitesses limites. Dans une phase de décélération, il agit ponctuellemen
franchi ssement des rep res concer n®s. Dans wune
manifeste a degtesses supérieures, variant de 5 a 15 km/h de la vitesse de référence. Son action provoque

T L6ouverture des disjoncteurs,

T Lamise@acti on du freinage doéurgence,

T L6al | uma g e countrdle de gitgsgenott CQVIT ou SOS GalSelon le type de TGV).

Toutefois | es op®rations dbdéarr°t automatique pe
train est redevenue compatible avec | 6indicatio
de contrdle de la vitesse étaht type escalier, le seuil de contrdle de la vitesse se trouve relativement élevé
un repere NF protégeant une aiguille proche, pourrait étre franchi en engageant la sécurité. Aussi en ame
certains de ces reperes, sont insgalldes boucles induces destinées a veérifier que les mobiles qui les
franchissent sont a une vitesse égale ou inférieure a 65 €aglhoucles sont dénomméek\« 65 ». Dans les

cas de dépassement de cette vitesse sur la boucle avec indi@@@n, le systeme déclenchme prise en
charge jusqud”™ une vitesse de 3km/ h.

TVM 300

ne premi re ®volution de cette signalisation ap
SudEsteste c o nd ui t ,appetllationdegiéndTiVM,signifiant(Transmission Voie/Machine
Le TGV Atlantique circulant & 30Rm/h, sa signalisation embarquée est appelée TVM 300. La longueur dt

cantons est ramenée D@0 m; cellec i conjugu®e 7 | 6augmentati on ¢
trainsadmn,so6t un d®bit th®orique de 12 trains ~ | 6he
Léindication VL dispara’t et | aisse place 7 | 06ir

Le palier intermédiaire est remplacé pame i ndi cati on dbéattention (di
clignotement du 300, un nouveau palier est créé a 270 kra/h. s ®1 ect i on manuel | e d
disparait. Les deux équipements de bord (chaimee 2) traitant les informations continues fonctionnent en
permanence. Seule Ehaine 1 affiche la vitesse possiblen cas de défauc 6 e s t |l a cha’ ne
| 6affichage doéune mani rimitestdo systdme reai rmainténana pratiguaniest
atteintes.

Une s®quence dbéarr°t smespva®s ent e d®sormai s sous

1 300, 300 clignotant (annongant une vitesse restrictive) 270A, 220A, 160 A et 000.

Cbest en vue de | a mise en s er vQuenen- Falaviecfio h992% que la e 1
Cab signal des rames TGV/PSE est modifié psxjvement pour devenirk/M 300 » (les rames non modifiées
et Iimt®es ° 270 km/ h, conservent | e m°me s®quencel

270 cli). Par analogieavec les rames Atlantiquefin de pouvoir parcourircette portion de ligne a 300 km/h, la
modification devient sur deux ans



1 «TVM 300P » ou le P signifie grémonitoire»,

T «300eP6d%»% |l e PO indique | a version avec kIl ax
T «TVM 300 R4&xclcil i pfarn@&ton gréamorgtaire cligné. i n
La TVM 300 équipe désormais les LGV.
1 SudEst,
1 Atlantique,
T Branche Sud de | 6interconnexion | DF,
9 Partie Nord de la LN4l existe une transition de TVM 300/430 entre la partie Nord et sud de cette nouvell
ligne).

La grande évolution du systéme signalisation embarquée intervient avec la mise en service de la ligne TG\
Nord Europe. Cbest en effet cette | igne qui I nal
Lors des ®tudes de co0on aemtuelendébitseperinia il VE\B00 Beoaiert vite i |
insuffisants. 'l fallait pouvoir ramener | 0inte:]
se pratique couramment sur | e r®seau classique ¢
1 Ménagerlapasi bi |l it® doéune vitesse ° 350 km/ h,
1 Améliorer les automatismes en particulier en matiere de traction électrigue, commutation des
systemes de signalisation et de radio,

T Une plus grande souplesse doutilisatvoenr pou
complexes, utantonnemenplus court a vitesse plus basse et pour des trains de catégories
différentes | 6 objecti f vis® ®tant | 6®qui pement d.I

1 Enfin une compatibilité ascendanties TGV équipés du nouveau systeme devant pouwvourder
sur les LGV équipées en TVM 300 (but des rames Réseau)

Dispositif de bord des TGV/PSE équipé de la TVM 3086chéma cidessous

visualisateur déclencheur| visualisateur
des informations continues FU des informations continues
v
Chaine impaire r chaine paire
BP AM '
V1 ou V2§
l J§
amplification contile e AnOment AUTomatque . . controle amplification
. : contrdle ponctuel vitesse : .
démodulation filtrage : » de vitesse fémodulation filtra,
- Nissse duCAR changement de parité = g
appareillage de traitement appareillage de traitement

des informations continues
chaine paire

des informations continues
chaine impaire

-1

i | capteur

\,\j informations ponctuelles

capteurs
informations continues

t boucle inductive



Dispositif de bord des TGV/Atlantique équipé de la TVM 30Qi-dessous

visualisateur
des informations continues
chaine B ou 2

visualisateur des
informations continues

chaine A ou 1

VETS CIICUitS gy

BP AM V1 o2

- = contrdle de franchissement
amplification controle ponctuel de amplification
démodulation filtrage vitesse démodulation filtrage
test du Cab Signal changement de parité
appareillage de traitement commande DI pantos, ... appareillage de traitement

des informations continues
chaine B ou 2 (secours)

des informations continues
chaine A ou 1 (prioritaire)

capteurs
d’informations capteur
continues

d’informations ponctuelles

boucle inductive

Pour atteindre ces objectifs il fallate t t r e en Tuvre | es points sui vVva

T

T

Mieux répartir lestauxel vi t es s e | or arrétdidsudéfmie 30® G0 elin27@& 234, 6
170 et 000

Obtenir syst ®mati quement | 6affichage dbéune
prémoritoire) af i n ddéanti ci per | 6action du freinage
Elaborer une courbe de contréle de vitesse parabolique, qui devient permanente, plus précise
celle en escalier qui nobéagit que ponctuel l e

Courbes de contrble du COVIT dela TVM 300 sur une séquence de ralentissement a 160 km/h

Schéma cidessous
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1
Dégagement du mobile



Courbe de contrtle du COVIT de | a TV athédadcitlesssus r

TVM 430

Dans cette optique, il est vite apparu nécessaire de ranzeloeigleur des cantons a celle habituelle du
réseau classique, soit 1500. Enfin, les développements possibles de la technologie analogique éta
®pui s ®s, I convenait d s |l ors de passer au nt
époque) ou les fréquences ne sont plus que les postdueun message cod® de 27
L6 i nf o rdama la vo st une fréquercmnstituée par la somme arithmétique de vingt huit sinusoide:
modul ant | e courant de signalisation. Cette so
entre 0.88 Hz et 17.58z et une vingt huitieme de 25.66& émise en permanence, desé au circuit de
voie. Ce message de 27 bits, composé de 6 bits de codage et de 21 bits utiles est décomposé en cing Ir
T 0,3 bits dbéadr es s e8 posRikilieéa dont gaux sonp ilisées dctuedamtmet
mot défini la ligne sur laggelle la TVM 430 est active,
1 1), 8 bits de taux de vitesse, ce qui correspond a 256 combinaisons possibles,
- Vc: vitesse de consigne de fin de canton (affichage cabine),
- Va: indication de la vitesse de consigne du canton suivant (si plus restrictive, clignoteme
de | 6affichage en cabine),
- Ve : vitesse plafond autorisée en entrée du canton,
1 2), 2 bits de distance but, qui offrent 64 possibilités dont 28 sont utitisgesgmot définit une
distance but par pas de 25. 50. 100. 200 .300 ou 400m
1 3), 4 bits de taux de gradient, soit 16 possibilitée mot définit une déclivité en pourcentage avec
un pas de +/2 a 1Q
1 4), 6 bits de codage réservés a la détection des erreurs.

Cette richesse doi nmmaitema teisotn se x(pnlooti at n@ee npta rl el 6¢i n f

le tracé des courbes paraboliques du contréle de vitesse, canton par canton. Toutefois celnid e s t [



