L_a signalisation des Lignes a Grande Vitesse : LGV :

L’expérience acquise en matiére de signalisation au Sol sur les lignes classiques a fait apparaitre les limites de
ce systeme et la difficulté de sa transposition sur une infrastructure a grande vitesse :

Informations ponctuelles au franchissement de chaque signal (absence d’information sur 1’évolution
de la signalisation entre deux signaux),

Observation visuelle parfois difficile du signal suivant, pour des raisons topographiques ou
simplement atmosphérique (pluie, brouillard, neige ...),

Manque de souplesse apres franchissement d’un signal fermé tant que le signal suivant (qui peut
s’ouvrir) n’a pas été identifié¢ avec certitude (avant la contrainte due au KVB),

L’apport de la préannonce (feu vert clignotant), qui ajoute un canton a la séquence d’arrét, ne résout
pas le probleme des vitesses supérieures a 220 km/h.

Ceci a conduit a créer une nouvelle signalisation pour les lignes a grande vitesse.

Le CAB signal :

C’est ainsi que le principe d’une signalisation permanente, présentée en cabine de conduite a été retenue. Ce
dispositif baptisé a I’origine « Cab signal » repose sur les principes suivants :

Cette nouvelle signalisation fonctionne selon le principe éprouvé du BAL (Block Automatique
Lumineux),

Le découpage en canton de la ligne est conservé, mais plus élevé qu’en BAL (2100 m en palier, un peu
plus en pente pour tenir compte des capacités de freinage, ce qui équivaut a un espacement, compte tenu de
longues pentes de 35 %y & 4 minutes et demi sans marge. En pratique les marches sont tracées avec un
espacement de 5 mn, ce qui permet un maximum de 10 trains a ’heure), la détection d’une circulation en
un point donné est automatiquement réalisé par le shuntage naturel du circuit de voie correspondant,
A D’entrée de chaque canton, le panneau lumineux disparait,

La nécessité de ralentir ou d’arréter une circulation impose la présentation, en cabine, d’une
séquence de ralentissement pouvant aller jusqu’a I’arrét,

La notion de feu jaune disparait pour faire place a des paliers de décélération exprimés par des
vitesses limites autorisées,

Afin de permettre au conducteur de se situer et de se comporter en adéquation avec ces paliers de
vitesses limites, il est apparu indispensable de matérialiser I’entrée d’un canton,

Cela s’est traduit par la mise en place d’un « repere » d’entrée (tout comme les panneaux de BAL, ils
sont munis d’une plaque d’identification « F» ou «NF»); celui-ci est constitu¢é d’une plaque
réflectorisée présentant sur un fond carré bleu, un triangle jaune dont la pointe est dirigée vers la
voie a laquelle s’adresse ce repere (photos ci-dessous),
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e La cabine de conduite dispose de deux visualisateurs constitués chacun de six cadres, situés au
dessus de I’indicateur de vitesse linéaire : I’information s’affiche dans les 3 premiers ou les 3
suivants (TGV/PSE selon les jours pairs ou impairs, 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 présente
I’indication VL (300 ou 320 selon la vitesse max).

Lorsque des paliers de vitesse sont a respecter, ils sont traduits selon des régles de présentation
conformes au principe de la signalisation des lignes classiques :

e - Les indications « d’annonce » sont présentées en chiffres noirs sur fond blanc en forme de losange
(comme pour les TIV d’annonce sur pointe),

e - Les indications « d’exécutions » sont présentées en chiffre blanc sur fond noir de forme carré
(comme pour les TIV d’exécution).

Les changements d’état plus impératifs ne se produisent normalement qu’apres franchissement du repére
d’entrée du canton. Par contre, une indication moins restrictive peut s’effectuer en n’importe quel endroit.
L’indication qui apparait a I’entrée du canton a la fin duquel I’arrét est imposé est traduite sous forme de trois O
en chiffres noirs sur fond rouge en forme de losange (voir ci-dessous).

Le canton devant lequel le TGV est arrété n’est pas occupé. C’est un canton « tampon » ou « overlap » créé par
mesure de sécurité. Dans les faits, c’est le canton suivant qui est réellement occupé. La circulation dans le
canton « tampon » pourra, sous certaines conditions, s’effectuer en marche a vue. Le visualisateur présentera
alors I’indication matérialisée par trois carrés rouges (voir ci-dessous).

Circuits de voie des lignes a Signalisation de Cabine : « CAB Signal »

Les circuits de voie des lignes a signalisation de cabine sont du méme type qu’en Block Automatique
Lumineux de lignes classiques. Ils sont basés sur I’interprétation du shuntage des files de rails (voir le schéma ci-
dessous),

Compte tenu de la nécessité de recourir aux Longs Rails Soudés (LRS), les joints de séparation entre deux
cantons sont généralement réalisés par des joints électriques de séparation : circuit bouchon (voir schéma ci-
dessous). C’est la raison pour laquelle est imposée une longueur minimale des mobiles (Xml et Xm?2). C’est



pourquoi certaines séries d’engins moteurs doivent circuler en unité multiple sur les lignes a signalisation de
cabines.
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Les informations continues :

La transmission TVM (Transmission \Voie Machine) est unidirectionnelle dans le sens « voie/machine ».
Les informations continues sont véhiculées dans les files de rail.
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La transmission continue repose sur la circulation, dans les rails, d’un courant de signalisation porteur de
I’information ; émis par un émetteur commun au circuit de voie et aux transmissions continues.

Ce courant de signalisation est constitué d’une fréquence porteuse et d’une modulation (basse fréquence) de
cette porteuse. Du type UM71 a joints électriques de séparation (ce circuit de voie UM 71, M pour modulation, 71
pour [’année de mise au point, est couramment utilisé en block automatique lumineux de ligne classique. Dans ce cas une
seule fréquence modulatrice est utilisée. La modulation évite tout risque d’interférence du courant avec certaines
harmoniques du courant de retour de traction 50 Hz, notamment avec les engins moteurs a équipement thyristors), afin
d’éviter toute diaphonie (transfert d’énergie possible d'un circuit a un autre), tant longitudinale (sur la méme voie)
que transversale (entre voies), la fréquence des courants de circuits de voie est géographiquement définie.

Pour que ces informations soient transmises au mobile, il est impératif que ces courants de signalisation
circulent dans les rails depuis I’émetteur aval jusqu’au 1% essieu du train, lequel ferme le circuit électrique
d’émission des informations. Cela impose que les capteurs soient en avant du premier essieu dans le sens de

marche (de par le fonctionnement méme du circuit de voie, 1’émetteur doit toujours étre situé en aval du train, par



rapport au sens de marche, ce qui interdit le montage avec émetteur central et double récepteur. Or la portée d’un circuit
de voie du type UM 71 a émetteur aval est limitée & 650 m, du fait notamment de [’affaiblissement relativement élevé de
la transmission par le rail et des fréquences porteuses. Pour améliorer les caractéristiques de propagation, en agissant
sur la capacité répartie de la voie, il est fait usage de condensateurs branchés régulierement entre les deux files de rails.
Dans ces conditions la longueur du circuit de voie peut atteindre 3 000 m, ce qui autorise ['usage a tout type de canton,
tout en maintenant la détection de rail cassé et en donnant un niveau de captage correct). Chaque information regue,
est interprétée par un décodeur de bord, qui la traduit sous la forme d’une indication de vitesse. La réception
d’une information ne correspond pas a une logique, ou bien I’absence de toute information se traduit par
I’information « 000 » et provoque la présentation de 1’indication « rouge ». Voir le principe de la hiérarchie

dans le tableau ci-dessous. TVM 300.

LISTES DES INFORMATIONS CONTINUES

29 00 . . . V max 35 hm/h
24.6 01 (@O @ |voux 170k
22.4 SOE E m V max 90 km/h
20.2 SO0A @@ 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/'h__’ Pour

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

16.9 270A [ ODD |V man 315 kmn
13.6 ..‘ V max 315 kmvh [slo8

11.4 300V . . . V max 315 km/hj

Cette transmission d’informations continues est dite de « Sécurité intrinseque ».

Ces émetteurs et récepteurs correspondant & plusieurs circuits de voie dans un rayon d’environ 6 km, sont
réunis dans des centres d’appareillages (CAI). Le supplément de cablage, imposé par cette disposition est
compensé par les économies sur 1’alimentation en énergie et procure un avantage certain pour la maintenance et
la facilité pour réaliser la banalisation des voies. En ce qui concerne ce dernier point, il a été vu que le captage
des informations n’est possible que si I’émetteur est relié a I’aval du circuit de voie dans le sens de circulation.
La banalisation impose donc la permutation des extrémités emission et réception de tous les circuits de voie, ce
qui exige pratiquement qu’émetteur et récepteur d’un méme circuit de voie soient situés dans le méme local et
proche I’un de I’autre.



Le fonctionnement proprement dit du block ne differe pas de celui du block automatique lumineux classique, au
nombre d’informations prés. L’information « canton occupé » ou « relais de voie du canton bas ou retombé »
déclenche en cascade les informations :

00 (rouge) dans le canton n-1, canton tampon

01 (zéro) dans le canton n-2,

160 A (annonce 160) dans le canton n-3,

220 A (annonce 220) dans le canton n-4,

270 (270 cli) dans le canton n-5,

270V (VL) dans le canton n-6

Chaque déclenchement d’information s’effectue par commande de I’entrée correspondante du générateur de
fréquence. A noter que I’information « 00 » qui correspond & une modulation de Hz, est recue par le récepteur
et traduite par celui-ci « circuit voie libre », mais elle n’est pas captée par le train qui I’assimile a une « absence
d’information ». Celle-ci peut également étre commandée manuellement par les commutateurs de protection
déclenchant la méme séquence que 1’occupation du circuit de voie. La commutation des séquences est réalisée
par une logique de sécurité classique a relais, couramment utilisée en block automatique de ligne classique, les
liaisons entre les relais de voie du canton n et le générateur de fréquence des circuits de n-1, n-2, etc., sont
constitués par des circuits classiques dés lors qu’ils sont dans le méme CAI. Entre ceux-ci, les conditions
correspondantes sont acheminées, par économies de cablage, par un systeme « multiplex-fréquence » » de
sécurité (fréquences générées, amplifiées et filtrées a la réception par diapasons accordés).

Les séquences ponctuelles de ralentissement (prise d’aiguille en déviation, mise en action de détecteur DBC ou
autre, travaux...) sont commandées par des commutateurs situés dans le centres pouvant étre télécommandés du
PAR. Elles reposent sur le méme principe des séquences de « block » et se présentent sous la forme :
e VL, 270 cli, 220A et 220E, cas d’une prise d’aiguille a 220 km/h ou limitation de vitesse volontaire
par le PAR sur certains cantons.
e VL, 270 cli, 220A et 220A, 160A et 160E, cas d’une prise d’aiguille a 160 km/h ou limitation de
vitesse volontaire par le PAR sur certains cantons.
e VL, 270 cli, 220A et 220A, 160A, 080A et 080E, cas d’un déclenchement d’un détecteur de boites
chaudes en alarme danger, de la voie voisine.

La philosophie du Cab Signal étant de ne plus observer de signalisation au sol, il s’est avéré nécessaire de
présenter en cabine d’autres informations, situées en des points précis et invariables de la ligne, telles les
indications « coupez courant » a respecter au franchissement des sectionnements ou les « baissez-pantos »
indispensable au franchissement des sections de séparation.
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C’est le deuxiéme visualisateur qui permet d’afficher ces indications complémentaires. Chaque information
provient d’une boucle inductive a fréquence pure (EPI), d’une dizaine de métres de longueur, installée entre les
deux files de rails dans 1’axe de la voie. L’information transmise au mobile est constituée par un courant ayant
une fréquence choisie parmi les 14 disponibles. Ce sont deux capteurs spécifiques a cette technologie qui sont
utilisés. Un contréle de 1’émission des informations ponctuelles est réalisé par un récepteur a large bande
passante, associé a un relais qui agit sur le Cab Signal (ainsi lorsqu’une boucle de « coupez-courant» ou de
«baissez-pantos » n’est pas alimentée, l'indication « 160E » est commandée automatiquement en cabine, ce qui impose
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)

L’émission des boucles inductives n’est pas « orientée ». Ce sont les équipements « sol » qui alimentent ou non
la boucle en fonction du sens de circulation. Ces « informations ponctuelles » sont utilisées également pour
I’armement du Cab Signal a I’entrée de la LGV ou son désarmement a la sortie.

Pour la transition ligne classique/ligne a grande vitesse, le dernier panneau de signalisation au sol présente un tableau
« TGV »), au franchissement de I’EPI, le conducteur constate [’armement du Cab Signal. A la sortie de la LGV, aprés
une séquence de ralentissement a 160 km/h, le conducteur rencontre un tableau « FIN TGV ».

TGV jICAB

Au franchissement de I’EPI, il vérifie le désarment du Cab Signal (sur les sections de lignes a préannonce, la sortie de la
LGV s’effectue a 200 ou 220 km/h.
Par la suite, les tableaux « TGV » et « FIN TGV » feront place respectivement aux tableaux suivants :

FIN
TGV

Leur signification n’est pas Cab Signal puisque cette notion n’existe plus, mais signalisation de cabine, par opposition a
la signalisation au sol.




Enfin un dispositif de controle de vitesse du Cab Signal, désigné « COVIT » est assuré. Celui-ci a pour but de
contrbler les différentes vitesses limites. Dans une phase de décélération, il agit ponctuellement au
franchissement des repéres concernés. Dans une phase de vitesse d’exécution il agit en permanence. Il se
manifeste a des vitesses supérieures, variant de 5 a 15 km/h de la vitesse de référence. Son action provoque :

e [’ouverture des disjoncteurs,

e La mise en action du freinage d’urgence,

e [’allumage du voyant « contrble de vitesse ou COVIT ou SOS Cab », (Selon le type de TGV).

Toutefois les opérations d’arrét automatique peuvent étre interrompues par le conducteur dés que la vitesse du

train est redevenue compatible avec 1’indication affichée au visualisateur du Cab Signal. L’allure de la courbe
de contréle de la vitesse étant du type escalier, le seuil de contrdle de la vitesse se trouve relativement élevé et
un repére NF protégeant une aiguille proche, pourrait étre franchi en engageant la securité. Aussi en amont de
certains de ces repéres, sont installées des boucles inductives destinées a vérifier que les mobiles qui les
franchissent sont a une vitesse égale ou inférieure a 65 km/h. Ces boucles sont dénommées « KV 65 ». Dans les
cas de dépassement de cette vitesse sur la boucle avec indication « 000 », le systéme déclenche une prise en
charge jusqu’a une vitesse de 3km/h.

TVM 300

ne premicre évolution de cette signalisation apparait avec I’ouverture de la LN2. Le principe de la ligne Paris
Sud-Est est reconduit, toutefois 1’appellation devient TVM, signifiant (Transmission VVoie/Machine).

Le TGV Atlantique circulant a 300 km/h, sa signalisation embarquée est appelée TVM 300. La longueur des
cantons est ramenée a 2 000 m ; celle-ci conjuguée a I’augmentation de vitesse, permet un espacement des
trains @ 4 mn, soit un débit théorique de 12 trains a ’heure.

L’indication VL disparait et laisse place a I’indication 300 (chiffre noir sur fond vert).

Le palier intermédiaire est remplacé par une indication d’attention (dite prémonitoire) et constituée par le
clignotement du 300, un nouveau palier est créé a 270 km/h. La sélection manuelle de I’appareillage en service
disparait. Les deux équipements de bord (chaine 1 et 2) traitant les informations continues fonctionnent en
permanence. Seule le chaine 1 affiche la vitesse possible. En cas de défaut, c’est la chaine 2 qui effectue
I’affichage d’une maniére totalement transparente. Les limites du systeme sont maintenant pratiquement
atteintes.

Une séquence d’arrét se présente désormais sous la forme suivante :

e 300, 300 clignotant (annoncgant une vitesse restrictive) 270A, 220A, 160 A et 000.

C’est en vue de la mise en service du contournement de Lyon jusqu’a Saint-Quentin - Fallavier, fin 1992, que le
Cab signal des rames TGV/PSE est modifié progressivement pour devenir « TVM 300 » (les rames non modifiées
et limitées a 270 km/h, conservent le méme séquencement en partant de 270 sur vert, puis l’indication prémonitoire avec
270 cli). Par analogie avec les rames Atlantique, afin de pouvoir parcourir cette portion de ligne a 300 km/h, la
modification devient sur deux ans :



e «TVM 300 P » ou le P signifie « prémonitoire »,
e «300P’»oule P’ indique la version avec klaxon d’attention,
e «TVM 300 P’cli » ou cli précise que I’information prémonitoire clignote.

La TVM 300 équipe désormais les LGV :

e Sud-Est,
e Atlantique,
e Branche Sud de I’interconnexion IDF,

e Partie Nord de la LN4 (il existe une transition de TVM 300/430 entre la partie Nord et sud de cette nouvelle
ligne).

La grande évolution du systeme de signalisation embarquée intervient avec la mise en service de la ligne TGV-
Nord Europe. C’est en effet cette ligne qui inaugure une nouvelle TVM désignée 430.

Lors des études de conception de la LGV Nord, il s’est avéreé que les débits permis par la TVM 300 seraient vite
insuffisants. Il fallait pouvoir ramener I’intervalle entre trains & 3 mn, soit en théorie 20 sillons a I’heure, ce qui
se pratique couramment sur le réseau classique grandes lignes. D’autres objectifs devaient étre atteints :

e Meénager la possibilité d’une vitesse a 350 km/h,

e Améliorer les automatismes en particulier en matiére de traction électrique, commutation des
systemes de signalisation et de radio,

e Une plus grande souplesse d’utilisation pour I’implantation du systéme dans des plans de voies
complexes, un cantonnement plus court a vitesse plus basse et pour des trains de catégories
différentes ; 1’objectif visé étant I’équipement du lien transmanche,

e Enfin une compatibilité ascendante ; les TGV équipés du nouveau systeme devant pouvoir circuler
sur les LGV équipées en TVM 300 (but des rames Réseau).

Dispositif de bord des TGV/PSE équipé de la TVM 300 schéma ci-dessous :
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t boucle inductive



Dispositif de bord des TGV/Atlantique équipé de la TVM 300 ci-dessous :

visualisateur des
informations continues

visualisateur
des informations continues
chaine B ou 2

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 fallait mettre en ceuvre les points suivants :
e Mieux répartir les taux de vitesse lors d’une séquence d’arrét ainsi définie : 300, 300 cli, 270, 230,
170 et 000.
e Obtenir systématiquement I’affichage d’une vitesse plus restrictive du canton aval (information
prémonitoire) afin d’anticiper ’action du freinage.
e Elaborer une courbe de contrble de vitesse parabolique, qui devient permanente, plus précise, que
celle en escalier qui n’agit que ponctuellement a chaque entrée de canton :

Courbes de contrdle du COVIT de la TVM 300 sur une séquence de ralentissement a 160 km/h :
Schéma ci-dessous :
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Courbe de controle du COVIT de la TVM 300 sur une séquence d’arrét avec 65 KV schéma ci-dessous

- - (2704] [220AJ [160A] [080A] —*z“"“.

TVM 430

Dans cette optique, il est vite apparu nécessaire de ramener la longueur des cantons a celle habituelle du
réseau classique, soit 1500 m. Enfin, les développements possibles de la technologie analogique étant
épuisés, il convenait des lors de passer au numérique (les avancées de I’informatique le permettant a cette
époque) ou les fréquences ne sont plus que les porteuses d’un message codé de 27 bits (227 informations).
L’information dans la voie est une fréquence constituée par la somme arithmétique de vingt huit sinusoides
modulant le courant de signalisation. Cette sommation s’effectue sur les 27 treés basses fréquences comprise
entre 0.88 Hz et 17.52 Hz et une vingt huitiéme de 25.66 Hz émise en permanence, destinée au circuit de
voie. Ce message de 27 bits, composé de 6 bits de codage et de 21 bits utiles est décomposé en cing mots :
e 0), 3 bits d’adresse réseau qui permettent 8 possibilités dont deux sont utilisées actuellement ; ce
mot défini la ligne sur laquelle la TVM 430 est active,
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, clignotement
de I’affichage en cabine),
- Ve : vitesse plafond autorisée en entrée du canton,
e 2), 2 bits de distance but, qui offrent 64 possibilités dont 28 sont utilisées ; ce mot définit une
distance but par pas de 25. 50. 100. 200 .300 ou 400m,
e 3), 4 bits de taux de gradient, soit 16 possibilités ; ce mot définit une déclivité en pourcentage avec
un pas de +/- 2 a 10,
e 4), 6 bits de codage réservés a la détection des erreurs.

Cette richesse d’informations (notamment le « mot 1 ») est exploitée par I’informatique embarquée pour définir
le tracé des courbes paraboliques du controle de vitesse, canton par canton. Toutefois celui-ci n’est plus actif



des lors que la vitesse est inférieure @ 35 km/h. Cette disposition suffisante pour le respect d’un repere F
(franchissable), li¢ au cantonnement, ne convient plus pour le respect d’un repére NF (non franchissable)
protégeant un point dangereux. Aussi, une disposition complémentaire est mise en ceuvre lorsque 1’indication
« Z€ro » ou « rouge » est commandée.

Ce controle de franchissement nécessite, dans le méme esprit qu’en TVM 300, I’implantation d’un émetteur
ponctuel (boucle a saut de phase) en amont du repere NF. Dénommé KV 22 il contréle jusqu’a 3km/h. (KV 22,
car il agit a 22km/h (ou au-deld). Il permet [’arrét avant le point protégé).

Les zones rampons normalement égales & un canton (1500 m en palier) peuvent étre réduites a 570 m, voire
dans des cas particuliers a 100 m. Ainsi définie cette nouvelle TVM répond aux objectifs des futurs lignes
LGV, mais aussi dans ses variantes possibles, permettant de satisfaire a des besoins différents tels ceux
d’Eurotunnel, pour les cantons courts de 500 m dans le tunnel sous la Manche, les contraintes des plans de
voies des terminaux et la circulation d’un matériel roulant hétérogene (rame TMST a160 km/h, navettes a 130
km/h, trains de Fret a100 km/h, etc.). La SNCB a équipé sa premiére ligne a grande vitesse (L1) entre la
frontiére francaise et Hall (banlieue de Bruxelles) avec cette TVM, adaptée a la reglementation belge.

Quant aux informations ponctuelles, elles ont suivi la méme évolution technologique. Elles reposent désormais
sur 1I’émission dans deux boucles distinctes, disposées entre les deux rails et sur une longueur de 7 m (voir
schéma ci-dessous)

Dispositif de bord des TGV équipés de la TVM 430 : voir schéma ci-dessous

Des messages pouvant contenir 28 bits utiles (228 informations différentes) sur deux fréquences porteuses de
125 Hz. Les deux demi-messages émis sur les deux boucles associées, forment un message unique. Celui-ci est
dit cohérent si le code associ¢ aux informations utiles est reconnu correct par I’équipement de bord. La
modulation de chacune des porteuses est de type « saut de phase » (BSP) par rapport a une référence émise dans
les deux boucles a 62.5 kHz. Les bits pairs sont envoyés dans la boucle de droite, les bits impairs sont envoyés
dans celle de gauche, le message est reconstitué par I’équipement embarqué qui distingue les boucles de droite
et gauche, donc le sens de circulation et le message a prendre en compte. Ces BSP ne peuvent étre lus que par
les engins équipes de la TVM 430, lesquels comportent normalement 4 capteurs a cet effet (équipement
redondants). Par ailleurs certaines informations d’une BSP peuvent étre traitées par un mobile, que la TVM soit
ou non armée (ligne a signalisation au sol par exemple). Cas du « coupez-courant » (ouverture du disjoncteur avant
le panneau d’exécution, puis refermeture de celui-Ci aprés dégagement du pantographe en service), de Pierrefitte situé
entre Paris Nord et la LN3 ou circulent des conducteurs belges et anglais. Ces derniers n’étant pas habitué a cette
procédure de traction électrique (ils ne circulent que sous courant continu sur leur réseau), il a été jugé preférable
d’automatiser cette installation, afin d’éviter tout incident caténaire par non respect de cette regle de conduite
particuliere.



Le captage des informations continues est assuré selon le méme principe que la TVM 300
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Les appareillages de bord effectuent un traitement numérique des signaux lus par les capteurs selon
I’équipement de sol (TVM 300 ou TVM 430). Le temps de traitement des informations numériques est plus
long qu’en analogique. Au niveau ergonomique, les engins équipés de la TVM 430, ne disposent plus que d’un
seul visualisateur disposé au-dessus de I’indicateur de vitesse ; il comprend deux rangees (une seule sur les
diesels de secours et engins de travaux) superposées de 12 voyants.
e Les 3 voyants de gauche présentent les indications des taux de vitesse limitent (devenus chiffres
blanc sur fond vert

e Les 3 voyants suivants présentent les indications des taux de vitesse d’annonce

e Les 3 voyants suivants présentent les indications des taux de vitesse d’exécution et celles sur fond
rouge (« 000 » et RRR »)



e Les 3 derniers son réservés aux informations complémentaires (baissez panto, coupez courant...)

La rangée supérieure correspond a I’affichage de la chaine A (ou 1) normalement en service, la rangée
inférieure a celle de la chaine B ou (2) en secours (le systeme est actif, mais son affichage est subordonné a

celui de la chaine A).

En complément de la signalisation générale faisant intervenir les reperes, il s’est avéré nécessaire aux abords de
certains postes d’aiguillages, de matérialiser des points de dégagement pour effectuer certaines manceuvres par
des trains commerciaux en situation dégradée ou tout simplement par des trains de travaux. C’est pourquoi il a
été introduit le « jalon de manceuvre » constitué¢ d’une cocarde fixe réflectorisée en forme de losange sur fond
violet (par analogie avec les carrés violets) un chevron blanc, dont la pointe est orientée vers la voie a laquelle il
s’adresse. Ce jalon est accompagné d’un feu de franchissement (type feu blanc lunaire de manceuvre). Ce signal
n’est pas utilisé sur la ligne a grande vitesse Atlantique.

Depuis la LN3, dans certaines gares TGV, il est fait usage d’une bande lumineuse jaune horizontale sur certains
repéres. Elle permet de franchir sans arrét le repére concerné pour un forcement avec une rame (mise en UM),
ceci afin de fluidifier les circulations et limiter les pertes de temps.



Courbes de contrdle du COVIT de la TVM 430 sur une séquence d’arrét KV22 :

schéma ci-dessous,

KV 22
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Courbes de contrdle du COVIT de la TVM 430 sur une séquence de ralentissement 170 km/h :
schéma ci-dessous
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Différence entre les TVM 300 et 430 :

Evolutions des systemes :
La TVM 430 a bénéficié de I’expérience depuis plusieurs années des systémes automatiques de cantonnements
(BAL, TVM 300...).
La sQreté de fonctionnement de la TVM 430 tant « bord » que « sol » est notamment assurée :
e Par le principe de codage des informations,
e Par une plus large redondance des équipements,
e Par I’indépendance des sous-ensembles,
e Par une relecture finale du traitement des informations.

Différence fonctionnelle :
Un engin équipé de la TVM 300 ne peut circuler que sur une ligne équipée de la TVM 300.

Un engin équipé de la TVM 430 peut circuler indifféremment sur une équipée ligne de la TVM 300 ou de la
TVM 430.
Les appareillages « bord » de la TVM 300 effectuent un traitement analogique des signaux lus par les capteurs.

Les temps de traitement sont du fait du traitement analogique, relativement rapides.

L’appareillage de 1a TVM 300, a partir des informations « sol » spécifiques :
e Détermine 1’état du canton dans lequel se trouve le mobile,
e Définit une courbe de contrdle de vitesse du type « escalier » en fonction de I’information affichée
en cabine.

Les appareillages « bord » de la TVM 430 effectuent un traitement numérique des signaux lus par les capteurs
que 1’équipement sol soit TVM 300 ou TVM 430.

L’appareillage de la TVM 430, a partir des informations « sol » spécifiques, définit :
e L ’état du canton dans lequel il se trouve ainsi que celui immédiatement aval,
e Une courbe parabolique ayant pour origine la vitesse plafond autorisée a I’entrée du canton et pour
terminaison « pied de courbe », la vitesse de consigne de fin de canton en fonction de la distance a
parcourir par le mobile et la valeur moyenne de la déclivité.

Les temps de traitement, du fait de traitement numérique, sont légerement plus longs. Ce délai se vérifie
notamment lors des changements restrictifs de la signalisation de cabine par rapport au franchissement du
repére correspondant.

Lorsqu’un engin équipé de la TVM 300 ou de la TVM 430 circule sur une ligne équipée de la TVM 300, le
contréle de vitesse (COVIT) est realise par palier en fonction des taux de vitesses affichés.

Lorsqu’un engin équipé de la TVM 430 circule sur une ligne équipée de la TVM 430, le controle de vitesse
(COVIT) est réalisé a partir d’une courbe parabolique élaborée en fonction des performances de freinage du
mobile du taux de la vitesse affichée, de la distance a parcourir et de déclivités.



Différences ergonomiqgues :

TVM 300 « bord » :
Les engins équipés de la TVM 300 comportent :
e 2 X 3 voyants d’indication de taux de vitesse (3 sur les locomotives Diesel),

e Des voyants d’informations complémentaires.
Les informations de taux de vitesse, a 1’exception des informations prémonitoires, sont présentées a 1’état fixe.

TVM 430 « Bord » :
Les engins équipés de la TVM 430 comportent :
e 2 X 9 voyants d’indication de taux de vitesse sur les TGV et les locomotives électriques (9 pour les
locomotives Diesel) :
- Les 3 voyants de gauche présentent les indications de taux de vitesse limite (blanc sur fond vert),
- Les 3 voyants du centre présentent les indications de taux de vitesse d’annonce,
- Les 3 voyants de droite présentent les indications de taux de vitesse d’exécution et celles
comportant un fond rouge («000 » et « RRR »).
e Des voyants d’informations complémentaires.

Sur les lignes équipées de la TVM 300, les informations de taux de vitesse, a I’exception des informations
prémonitoires, sont toujours présentées a 1’état fixe.

Sur les lignes équipées de la TVM 430, les informations de taux de vitesse, a 1’exception des informations
« 000 » et « rouge », présentent 1’état fixe ou clignotant.

= Les 3 voyants du centre présentent les indications de taux de vitesse d’annonce,

= Les 3 voyants de droite présentent les indications de taux de vitesse d’exécution et celles comportant :
un fond rouge («000 » et « RRR »).
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=  Des voyants d’informations complémentaires.
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Sur les lignes équipées de la TVM 300, les informations de taux de vitesse, a I’exception des informations prémonitoires,
sont toujours présentées a 1’état fixe.



Sur les lignes équipées de la TVM 430, les informations de taux de vitesse, a I’exception des informations « 000 » et « rouge »,
présentent I’état fixe ou clignotant

L’avenir en matiere de signalisation de cabine.

Pour le futur, deux hypothéses peuvent étre retenues :

e La poursuite du développement des outils actuels pour faire face aux besoins en capacité, ainsi que
la nécessité d’intégrer des contraintes d’exécution de travaux d’entretien de plus en plus lourds, sur
des lignes qui vieilliront inéluctablement.

e La rupture avec I’introduction du futur systéme européen de controle-commande ETCS (European
Train Control System) , la future LN6 (LGV Est) dont la construction a débuté devrait-étre équipée a
la fois de la TVM 430 et de PERTMS (la future signalisation européenne), un banc d’essai en
quelque sorte, depuis juillet 2011, un élément automoteur diesel issu de la transformation des ETG
T 1511 et 1512 (il avait circulé en livrée rouge sous la numérotation T1501/1 502, comme outil

d’expérimentation ASTREE, programme resté sans suite) est utilisé comme démonstrateur ERTMS, sans
changement de numéros. Il a recu une nouvelle livrée bleue et blanche et est équipé de la TVM 430.

Le point essentiel est I’augmentation du débit par I’amélioration des performances de la TVM 430 :
e Développement de la TVM 430 a cantons courts (600 m) permettant sur des lignes a profil favorable
(LN2 et 3) de réduire les espacements a 2 mnl5 s sans marge, autorisant réellement 20 trains a
I’heure,

e Réduction du canton tampon, qui nécessite d’agir sur le freinage, mais dans ce cas les limites de
I’adhérence roue-rail étant atteintes avec les TGV de dernieres générations, il est nécessaire de
recourir & de nouveaux moyens ne faisant pas appel a I’adhérence (freins a courant de Foucault par
exemple).

Les perspectives de PETCS :

Ce projet majeur fait I’objet d’une collaboration soutenue entre la SCNF, la DBAG et plus récemment des FS.
Il est actuellement développé dans le cadre des préoccupations européennes d’interopérabilité. Ce vaste
programme se décompose en trois niveaux, présentant une compatibilité ascendante dont seul le niveau 3
devrait pouvoir apporter des solutions aux lignes a grande vitesse.

La TVM permet également plusieurs dispositifs de sécurité, tels que les commutateurs de protection, la
détection de chute de véhicule, la détection des boites chaudes (concerne la température des boites d’essieu), la
détection de plate forme inondée etc.) .

Rubrique réalisée avec [’aide du « Grand Livre du TGV » édité par La Vie Du Rail écrit par Claude Soulié et Jean
Tricoire et de documents divers de formation.



