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BUT de la REVUE GENERALE DES CHEMINS DE FER

La Revue Générale des Chemins de fer rassemble toutes jes documentations qui touchent 3
I'industrie des Cheming de far. Eile ost destinée & tenir ceux qui s'occupent de ces importantes
questions au courant des travaux exécutds, des progrés tentés ou réalisés et, en général, de tous
faits techniques ou commerciaux qui, en France ou & I'Etranger, présencent queique intérét,

Elle publie des notes originales ¥elatives 3 la construction des chemins de far, i leur entretien,
1 P'éeablissement et aux essais du matériel fixe et roulant, & la traction, etc., des études écono-
miques ou financiéres, des documents ayant trait i 'exploitation technique et commerciale,
des statistiques, des arréts de jurisprudence, etc.

Elle insére dans la derniére livraison de chague année une table des matigres indexée suivant
les principes de Ia clagsificarion décimale.




LES COIVIIVIANDES CENTRALISEES

DU METRO URBAIN DE PARIS

_ Jacq'ues MAJOU Pierre GIRY
Ingénieur en chef
' Annick RAPHANEL

Inspectenr

& la Divection dés travaux neufs de la R.A.T.P:

1 - HISTORIQUE

" De tous temps, les exploitants du métro se sont.

heurtés au probléme de la régulation de Ia marche

des trains. Ce probléme est délicat du fait que les aléas.

-des temps de stationnement @) ne sont pas négligeables
devant le temps de parcours et que les irrégularités
de marche qui en résultent ont, aux heuvres de pointe,
une tendance naturelle & s’accentuer et a s’étendre.

Les conducteurs sont tenus au respect d’ane marche
type; en conséquence ils doivent passer a I’heure
prévue dans les stations successives de la ligne et
tenter de combler, dans toute la mesure du possible,
tout retard pris en cours de route. S’ils ne peuvent y
parvenir, ce retard est « annoncé », en principe dés
qu’il atteint une minute. Traditionnellement, le chef
de la premiére station rencontrée éait alerté et pré-
venait le « chef de départ » du terminus amont. Celui-ci
faisait « retenir », par D’intermédiaire des chefs de
station, les trains qui précédaient le train retardé, en
vie de limiter les discontinuités d’intervalle. Le méme
processus était repris pour chague minute de retard
supplémentaire. Un contrble, par sondage, du respect
de Ia marche type par les conducteurs était effectué
par les « chefs de secteur » (chefs conductenrs), en se
référant a Jeur montre.

On. congoit que ces moyens étaient peu efficaces.

Une premiére amélioration fut tentée en 1953 sur
la Hgne n® 13. A partir de postes téléphoniques spé-
ciaux placéds au bout des quais, les conducteurs
devaient, 4 ’arrét des trains, signaler leur retard au
chef de régulation du terminus Saint-Lazare, lequel
pouvait retenir des trains en station en commandant
directement des feux de « départ sur ordre » (D.5.0.)
placés 4 la sortie de ces stations.

La recherche de moyens plus efficaces, basés sur
une information continue de la situation des trains

Inspecteur principal hors classe.

" en ligne, s’est poursuivie pendant de longues années, .-
appuyée sur des essais en simulation réalisés sur des :" -

cet effet.
Elle a abouti en 1967 & la réalisation de [a cornmande =

modéies construits spécialement a

centralisée de Ia ligne n® 1 qui assure une régulation
automatique de la marche des trains et fournit les -
moyens nécessaires au chef de régulation pour prendre_' N
toutes mesures utiles en cas de perturbation.

Ce systéme comprend :

— un tableau de contrdle portant un synoptique de la’
ligne : on vy voit la position et I'identité (2 chiffres)
des trains ainsi que 1’aspect des signaux de
manceuvre, la position des branchements etc.;
on peut v commander les itinéraires des tei‘minus_
et des services provisoires @ ainsi que la distri-
bution du courant de traction issu des postes de
redressement;

— un pupitre : le chef de régulation y dispose de
liaisons téléphoniques avec les stations, les signaux
de manceuvre et les cabines de conduite des trains,
ainsi que de la commande des feux de D.S.O.
Dans ce pupitre sont incorporées des machines-
programumes qui, d’une part commandent automa-
tiquement les itinéraires de terminus (changement
de voie, garage et dégarage), d’autre part trans-
mettent dans les terminus les ordres de départ des
trains conformément & ’horaire. Des facilités sont
données au chef de régulation pour apporter des
corrections momentandes & cet horaire;

(") Temps d’arrét des trains dans les stations.

(%) A proximité de certaines stations, les voies comportent une
communication. Lorsque, 4 la suite d’un accident, on désire n’exploi-
ter qu’une partie de la ligne, on peut ainsi &ablir un « service provi-
soire » dans telle ou telle de ces stations qui fait alors office de
terminus,




— un caleulateur de régu]aﬁdn : géré par un algo-.
rithme hybride de régulation d’horaire et de régu-
lation d’intervalle, ce calculateur « ¢iblé » donne
aux conducteurs, sur des indicateurs lumineux -

- placés 3 la sortie des stations, le temps & perdre
..ou & gagner pour rétablir un espacement reguher
des trains.

hiformations et ordres sont véhiculés entre la ligne
et le poste central Bourdon par une télétransmission
codée (systétme REDECA I de la C.S.E.E., & tran-
sistors et tores magnétiques).

* Les machines-programmes et le calculateur, dont
la conception technologique remonte a 1956, com-
portent des tubes 4 cathode froide comme composants
actlfs '

Leprmtatlon de ce systeme a trég vite révélé
1’énorme intérét que présents la commande centra-
lisée pour assurer un service des trains plus régulier
et réduire Pindisponibilité de la ligne lors des inci-
dents. Les temps moyens de reprise du service aprés,
soit un incident mineur tel gue portidre bloguée,
fusion de fusible «traction» etc., soif méme un
incident grave nécessitant par exemple 1’établissement
d’un service provisoire, se sont trouvés réduits dans
le rapport de 102 1.

—la commande de Ia dlStIlbutIOIl du courant de"

-1l a été jugé i

Les elements les plus eiﬁcaces se revelant etre
—le synoptique: de la hgne

~ traction,
— la telephome des trams
— la commande des feux de D S O

I epoque plus 1mportant 'd en. equlper'
I'ensemble du réseau en priorité en reportant a: plus'
tard 1° adjonctlon des automatlsmes d’itinéraire et de:
régulation, non seulement couteux mais dont les pﬁl-‘.
formances n attelgnalent pas’ le: mveau espere

De nouvelles commandes centrahsees ont ete reah—
sées dans cet esprlt

— la méme annee en 1967 sur la hgne 1o 11 dout‘_
tous les trains roulalent en pilotage automatique .
(commande. centralisée - sans identification” ‘des
trains — télétransmission Siemens TST 20); = " -
en 1969 sur la ligne n° 4 (identification’ des trains"
régie par circuits de commutation cablés — tele—' '
transmission Delle- Lepaute) Con
en 1969 également, sur la’ llgne ne’ 7 a I'occa- .
sion de Dlexpérience « départs programmdés des- '
stations », comumentée plus loin (sans identifica:

tion des trains — télétransmission. C.S.E.E: Tele-'

plex);

Lignes du métro urbain de Paris
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MISE EN SERVICE DES COMMANDES CENTRALISEES PAR LA RATP,
: Tnstallations défa en sérﬁé;:_' ou en cours de réalisation

Fonctions . o S
_ o R Année dé mise en service (3) - L
S —+ en cours’ de réalisation o I
o Lignes 1o (oF) enservice ; Sl
' T - Métro. . | . Métro ¢ | Assistange f
. @@ @3 @ | urbain - | régionak: i technique
Montréal ligne no 1 (+) (+: +) 19667
Montréal — n° 2 (+} e Sy ST 1966
Montiéal - n° 4 (+) G0 I TR R € T A ! | 19670
Paris . — n° 1 (+) (+) “(+) (4} .| 1967 - 1968 PRI e
R L . ' o 1965 (6) - :
Paris- . - n° 11 + . i : 1967 |
Paris - — 4 (+) (+) + 1969 — 1973
Paris . — n° 7T (+) . (+) 1969 S
Mexico - n® 1 (+) (£ {(+) 1969 -
Paris — n® 3 () (+) + 1970 - 1973 S I
" Megico —_ n® 2 (+) + | _ [G9] 2197051972 ¢
Megico - <~ n° -3 (+) () b () _ : S 1970-21972 |
Paris — . n° 9 (+) (+) (+) o 1970 - 1971 T A S
Paris - —  Sceaux . (+) eD _ 1972 %
Paris -~ 'n° 8 (+) - - + “1972.- 1973 R
Paris ~  — n° 12 ) | ) | 972 |
Paris —  Boissy-St-Léger (-+) (+) TR (+) L1972
Paris © -~ — n°. 2 ) -+ + T4 1973 S _ :
Paris © . — h° 5 + .+ o 1973 e
Santiago — n° 1 + . + B S _ : 1974 --1976
Paris —— n® 6 + + + 1574 . .
Paris — n° 10 . -+ + S 1974
Paris — n° 13 et 14 - +. -+ 1974
(1) Fonctions de base : tableau de contrdle optique et pupitre de commande (sans identification des trains).
(2) Identification des trains.
(3) Régulation du mouvement des trains («x départs programmés » ou autre).
(%) Commande programmée automatique des itinéraires dans les terminus.
(® L’indication de plusieurs dates marque la mise en service en plusieurs étapes,
(%) Compte non tenu de la période expérimentale pour la ligne n°® 1 de Paris.

— en 1970 sur les lignes n® 3 et 9, puis en 1972 sur
les lignes n° 8 et 12 (avec identification des trains
par calculateur CII-10010 - télétransmission
C.S.E.E. REDECA Ii).

Entre temps, en 1969, l'expérience « départs pro-
grammés des stations » de la ligne n® 7, qui visait a
maitriser le temps de stationnement, se révélait d’une
telle efficacité qu’en 1’espace de 6 mois on put porter,
aux heures de pointe, le nombre des trains de cette
ligne de 50 & 58 et réduire 'intervalle de 115 a 93
secondes.

Cette méthode consiste, d’une part, & fournir au
conducteur des informations horaires liées 4 sa marche
et & son temps de stationnement, d’autre part, 4 faci-
liter le respect des temps de stationnement théoriques
(contrdle de I’acceés des voyageurs & quai par la
commande programmée des portillons automatiques
et annonce sonore du départ du train).

Les « départs programmés » furent ensuite étendus,
respectivement en 1971 et 1972, aux lignes n® 9 et 12

en profitant de quelques améliorations grice a la par-
ticipation du calculateur de commande centralisée.

Aujourd’hui de nouveaux équipements sont en
cours de réalisation et seront mis en service en 1973 :

— les commandes centralisées des lignes n° 2 et 5,
avec départs programmés des stations;

— les départs programmeés des lignes n° 3 et 4 en
adjonction aux commandes centralisées existantes,
Ces départs programmés seront « antomatiques »,
c’est-a-dire que les instructions de marche ne seront
plus visualisées a ’intention des conducteurs mais
transmises directement au pilote automatique.

Ces prochaines réalisations marqueront une nouvelle
étape dans 1’évolution fonctionnelle et technologique
des commandes centralisées du métro de Paris. En
effet, les fonctions de « départs programmés » seront
intégrées dans un processus de régulation horaire
générale de la ligne, entiérement traité par les calcu-
lateurs de commande centralisée (la Télémécanique -
T 2000).




Fig, 1 — Poste de commande centrahsée du métro urbaln

Les meubles du tableau de contréle apttque et du pupitre groupent detix l.!gnes chacmz

— Auw centre * les lignes n*s 8 et 9,
— A gauche : les lignes n°% 3 et 4,
— A droite ! les Hgnes nos 1 et 12 {non wstbles sur la figure) .

Les réalisations futures bénéficieront, en outre,
d’une régulation d’intervalle plus efficace que celie
mise en ceuvre sur la ligne n® 1. La régulation, fondée
sur 1’horaire, sur des conditions de stationnement et
sur des conditions d’intervalle, sera alors « globale »
et permettra d’optimiser I’exploitation des trains dans
les limites autorisées par la signalisation ou le pilotage
automatique.

1] est & noter que cette évolution est marquée, non
seulement par les progrés technologiques dont ont
bénéficié les calculateurs et les dispositifs de téle-
transmission, mais aussi par l’expérience acquise par
I’exploitation des lignes équipées. En outre, cette
expérience a été enrichie par les réalisations d’installa-
tions similaires dont la Régie a été responsable &
I’étranger, & savoir :

— en 1966 et 1967 sur les trois lignes du métro de
Montréal (avec identification des trains et com-
mande automatique des itinéraires par circuits
ciblés, télétransmission Delle-Lepaute);

— en 1970 et 1971 sur les trois lignes du métro de
Mexico (avec identification des trains et commande
automatique des itinéraires par calculateur G.E.-
Thomson-THAC 4020, télétransmission Thomson-
THC 342 W),

2 - LES COMMANDES CENTRALISEES
DES LIGNES N° 3, 8, 9, et 12

Les diverses commandes centralisées réalisées sur:

le métro urbain répondent toutes aux mémes prin-

cipes d’exploitation mais comportent certes des diffé-

rences technologiques et fonectionnelles qu’il serait

fastidieux de présenter ici. C’est pourquoi le texte qui-

suit est uniquement consacré aux commandes centra-

lisées des lignes n° 3, 8, 9 et 12, récentes et de méme

type. Elles ont été mises en service :

— en avril 1970 (ligne n® 3 : Pont de Levallois -

Gallieni); ,

— en novembre 1970 (ligne n® 9 : Pont de Sévres -
Mairie de Montreuil);

— en février 1972 (lignes n° 8 ; Place Balard - Maisons-
Alfort et n® 12 : Porte de la Chapelle - Mairie
d’Issy).

('y Il est rappelé, pour mémoire, que les lignes régionales du
meétro de Paris ont été pourvues d’une commande centralisée :

— en janvier 1972, Ta ligne de Sceaux (commande centralisée sans
identification des trains - telétransmission Alsthom Télélog);

— en mai et juin 1972, la ligne de Boissy-Saint-Léger (commande
au_to_matique des itinéraires par calculateur CII-10020, télétrans-
mission sur systéme C.G.C.T.- Téléconta VII, identification des
trains sur ¢eran cathodique CG.A.-S FI M),

FE——




© Sur les lignes n° 9 et 12, les « départs programmss »

_ont été mis en service, respectivement, en décembre

1971 et mai 1972.

2.1, Configuration générale

- “Comme le montre la figure 2, une installation de
commandes centralisées comprend un - ensemble . -

d’appareillages situés. an poste central et des équi-

pements en ligne reliés au poste central par une télé- ~

transmission.

~ Au poste central, unique pour I’ensemble du métro
urbain, se trouvent ; n

. — le « tableau de contrdle optiques (T.C.O.) associé -
& un pupitre d’exploitation; -

— le calculateur ), I’armoire « traction»- @, et
les baies de télétransmission situés dans une salle. .
technique & 1'étage inférieur et appelée « salle des
relais » @), o B

En ligne sont répartis les équipements terminaux
de la télétransmission auxquels sont reliés la plupart
des appareillages contrdlés et commandés. Les autres
appareillages, concernant l'alimentation en courant
de traction, sont, par sécurité, reliés au poste central
par fils directs.

2.2, Tableau de contréle optique

Chaque T.C.O. (fig. 3) comporte deux parties
fonctionnelles :

— I’une, relative 4 la circulation des trains, donne
4 chaque instant :

e la position de chaque train sur la ligne par la
signalisation lumineuse des circuits de voie
(c.d.v.) occupés et son identité par la visualisa-
tion d*un numéro a deux chiffres;

o la position des aiguilles;

Fig. 2 — Configaration’ d’ume cdiﬁ_mande centralisée .
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"Fig. 3 — Tableau de contrdle optique

A la partie supérieure, le ‘tracé synoptique
des voies est complété par des voyants de contrdle .
des circuits de voie, des positions d’aiguilles,.
des signaux de maneuvre, des commufateurs
de fosses de visite, i

Des visualisatenrs & deux’ chiffres, associés .
4 certains circuits de voie, permettent d’identifier
chague train. g

A la partie inférieure, se trouvent les voyants
linéaires de contréle de alimentation en cou-
rant de traction, la tivette de test de ces voyanis
et un bouton de déclenchement généval du.
courant de traction.

e D’aspect des signaux de manceuvre;
e la possibilité de commander et de contrdler
les services provisoires;

— Tautre, relative & la distribution du courant de
traction, comporte :

o des voyants de contrdle (absence de tension
750 V, actionnement des rupteurs d’alarme ©3);

(*y On entend ici par «calculateur » un ensemble informatique
comportant deux unités centrales et leurs périphérigues.

(%) Cette armoire rassemble les organes du poste central, concer-
nant la commande et le contréle de 1’alimentation en courant de
traction.

(") Tous les postes de commande centralisée du métro urbain
sont groupés dans le méme batiment. Dans une premiére salle de
500 m2, on trouve les équipements des lignes n® 1,3, 4,7,8,9, 11, 12
ainsi que ceux de la ligne de Sceaux du métro express régional. Une
deuxiéme salle de surface éguivalente recevra les équipements des
autres fignes du métro urbain ainsi que ceux d’un poste de commande
de la distribution d’énergie sur les réseaux.

(%) Les rupteurs d’alarme, installés le long de la ligne, approxi-
mativement tous les 100 m, permettent de couper le courant de
traction en cas d’urgence.




s des boutons de commande des apparelllages_ -
« traction » (contacteurs de sectionnement '
CS; sectionneurs d’isolement telewmmandes
SIT, etc.);

e des boutons de déclenchement général ou de §
section. '

Les T.C.O. sont formés de panneaux modulaires- -
raccordés par connecteurs aux armoires d’appareil-
lages.

2.3. Pupitre

Dans chaque pupitre (fig. 4) sont encastrées des
platines :

— de téléphonie pour les liaisons de service notam-
ment avec les trains @};

— de commandes ou de contrdles, qui doivent étre
4 portée de main du chef de régulation : déclen-
chement général dn counrant de traction, départs
sur ordre, portillons, etc.

Des platines sont réservées pour la coommande
ultérieure, automatique et manuelle des départs en
terminus.

Fig. 5 — Principe de Ia {élétransmission

EQUIPEMENT
DE SECOURS

. TELETRANSMISSION
EQUIPEMEMT Dlr PLSTE CENTRAL

RECEPTEUR

Fig, 4 — Pupltre du chef de regulatlon
de la ligne’ n°8

On voit sur ce pupztre, coaple avec celm de.
la ligne n° 9, de gaucke 7] a’rolte can

— ne p!atme telephomque pom‘ les lmzsonsi,

. avec Jes trains ; : :
— une platine de reserve pour la commande

des terminus | :

indications de « deparr sur ordre». et des-.
portillons ; B
— tpe platine d’ alarmes ( « Iractron » er « tele-_‘
transmission ») ;
— des boutons de test z‘mczwn % et de declen— :
chement général ; '

du telephone de service.

2.4, Teletransmlssmn (ﬁg 5)

 Les liaisons de corimande et de controle entre R
© P.C.C. et Ia ligne sont pour la plupart assurées par =
© une télétransmission ciectromque REDECA 1 de Ja

CS.E.E. o _
Chaque ligne comprend son propre équipement.
Ce systéme utilise des registres 4 décalage 3 I’émission

et & la réception, ce qui permet, par 'intermédiaire . :

d’une horloge « pilote», de transférer les messages
porteurs d’informations :

— sur la voie «aller», du poste central vers toutes les -
stations-méres;
— sur la voie « retour », en sens inverse.

Au poste central, des messages « aller » sont émis
cycliquement. Ces messages portent obligatoirement
une adresse d’interrogation d’un groupe de contréles
(tous ces groupes sont done interrogés cycliquement)
et éventuellement 'information d’une commande i
transmettre (cette information concerne Padresse
et la nature de la commande). L’adresse d’interro-
gation, définie par le cycle d’exploration, et 1'adresse
de la commande, lide & un événement aléatoire,

correspondent en général a des stations diffé-
rentes. Les messages « aller » ainsi constitués
sont chassés du poste central, par décalage
bit A bit, et transmis par la voie « aller »
a toutes les stations, connectées en paralléle.
La station qui reconnait une adresse d’inter-

rogation substitue au message emmagasiné

-]
1 PAIRE YoIE_ ALLER f t ! VOIE_ALLER 1 PAIRE
STATION
MERE
1 PAIRE YOIE _RETOUR YOIE _RETOUR 1 PAIRE
ARTERE A ARTERE H
sl .} SR 5

('} Systéme de téléphonie par courant porteur circu-
lant entre les rails de roulement et les barres de courant.

— une platine « rmﬁc » pom‘ Ies lzarson.r tele—. o
phonigues avéc les. chefs de station, les’ -
postes de sighdux  de Ianeuvres ainsi -
“que pour la comwiande et le contréle des

— une horloge, ét sur l’epl cenrml la platme_ .,




dans un registre, un message «retour » caractérisant

I’état des contrdles du groupe interrogé (30 positions
binaires par groupe).

La station qui reconnait I’adresse de la commande,
prend en compte la commande correspondante

(excitation d’un relais de sortie). Par décalage bit 4 bit,.

seul le message «retour » chargé des contrdles est
transmis de la station interrogée au poste central
pour prise en compte (sortie de chaque contrdle sur
relais). En fait les déplacements bit & bit des messages
« aller » et « retour » sont simultanés car le registre
du poste central, la voie « aller », les registres de station
et la voie «retour» forment un « anneau» dans
lequel les messages tournent d’une fagon pseudo-
continue.

Le temps de réponse du systéme (temps d’exécution
d’one commande, durée du cycle de scrutation des
contrdles), ainsi que des raisons économiques, ont
conduit & définir une structure de ligne comportant :

— deux artéres A et B pour les voies «aller» et
« retour » L

— des stations-méres reliées au poste central et
auxquelles sont raccordées, par codage simple,
une ou deux stations satellites ne comportant
ainsi qu’un appareillage simplifié.

Les caractéristiques principales des équipements
sont les suivants
— au P.C.C. (fig. 6) :

e un poste central pour chaque ligne, constitué
d'une armoire « quadruple » dont les trois pre-
miéres baies sont équipdes de relais pour les
télécontrdles, la quatriéme rassemblant les modu-
les « émission », « réception » et traitement des

Fig. 6 - Armoires de télétransmission
au poste central
De gauche i droite : L
~— I'armpire de maintenance composée du poste central =
de secours et d'une baie de test reliée 2 I'éEquipement d'une -
station-mére {banalisée pour les 4 lignes); .
— deuxarmoires « quadruple » identigues, I'une concerne.. *!
le poste central de laligne n° 8, 'autre celui de la ligne n® 12, : "

armoires « quadrupler identiques pour les lignes n® Y et 9.

d*une station-mére

regroupe Péquipement é&leccronique; sur le cdeé arrivent

et « groupe ».
Sur le chissis, sont installés, de haut en bas @

terminal des commandes normales et le point de rassem-
blement des télécontréles, qui est raccordé au chissis par
tonnecteut;
— les fusibles;
— [es alimentations; :
— les relais terminaux des commandes de haute fiabilité; . .
— le répartiteur de raccordement des ciibles. K

informations; les équipements sont montés dans
des tiroirs raccordés au chéssis par connecteurs;

¢ un équipement de secours comportant essentiel-
lement {"appareillage de transmission d’un poste
central (émetteur, récepteur}; il se substitue auto-
matiquement a I’un des quatre postes en cas de
défaillance de 1’'un d’eux;

('} Dans le message « aller » envoyé simultanément sur les deux
voies « aller », I"adresse d’interrogation des contrdles correspond
4 deux stations-méres (une sur ['artére A, l’autre sur 'artére B)
qui répondent chacune et simultanément sur leur voie de retour
propre.

A gauche du poste central de secours, sont installées deux " -

Cindessous : Fig, 7 - Equipement de télétransmission -_ L

A la partie supérieure, le coffret de « télétransmission » -’
trois connecteurs; I'un sert de raccordement au c¢hissis,. -

I'autre de test pour la maintenance, le troisiéme person- -~
nalise la Statior en lui attribuant ses adresses « Station »-. .

— le coffrat de « mémorisation » & relais canstituant la - .
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STATION

e une baie de maintenance permettant de tester
tous les équipements de télétransmission du
poste central et de la station; elle sert & ’ensem-
ble des installations des quatre lignes;

— dans les stations-meéres (fig. 7), des coffrets de

« télétransmission » et de « mémorisation »; ces
coffrets sont standards, interchangeables et trans-
portables;

MATRICE DE RECEPTON

(B3

SIH 30/ NOIL3313a

!

COMMANDES

— chaque message « retour » est composé de 31 bits -

dont 30 utiles;

— la durée d’un message et de 11nterva11e message:.:

est de 70 ms;

— I’dmission d’une télécommande dure 310 ms e{_
bloque le cycle d’interrogation des contrdles

pendant 250 ms;

— la durée maximale d’un cycle de télécontrdle est

I

e .

— dans les stations satellites, un équipement qui est
le prolongement de celui de la station-mére, mais
ne comporte essentiellement qu’un chssis, support
d'un coffret de « mémorisation » et d’un réparti-
teur.

de 1,89 s (27 messages)

— le temps séparant le moment oll une commande:
est envoyée du moment ol le contrdle de cette
commande (contrdle du relais appartenant a la
télétransmission) est affichée est au maximum de
2,2 5;

— les registres & décalage sont essentiellement réalisés
par des circuits intégrés DTL, & haute immunité
au bruoit, sous boltier plastique. L’installation

2.4.1. Caractéristiques de la télétransmission

L’émission en ligne est réalisée avec une rapidité
de modulation de 1 200 bauds; la fréquence porteuse
est de 12 kHz, & déplacement de fréquence comporte environ 12000 circuits intégrés de ce
(£ 1200 Hz). type pour les quatre lignes;

La structure des signaux est trivalente; le niveau — les relais des baies de réception des contrdles au
d’émission des signaux en ligne est de 5 V. P.C.C., du coffret de « mémorisation » en station,
sont des relais miniatures SIEMENS @) embro-
chables et montés sur circuits imprimés; 1’inscrip-
tion des contrbles en station s’effectue sur des
relais CLARE 4 contacts mouillés au mercure;

5 S

Chaque message « aller » est constitué de 32 digits
dont 6 codés en binaire pour ’adresse d’interrogation
des controles (avec 1 digit de parité) et 4 groupes de 3
pour ’envoi d’une télécommande &

— les deux premiers groupes définissent le mot de
télécommande. Les codages sont réalisés en com-
binaison CZ et C2, leur utilisation est fonction
du niveau de sécurité demandé;

() 27 digits seulement sont utilisés, mais le module & 32 digits
a 6té rendu nécessaire pour rester conforme au message « retout »,

(*) Certains, ceux utilisés pour le contréle des C.D.V, notamment,
sont des relais bistables & maintien magnétique.




~'Ies'relais terminaux des commandes ‘de haute
fiabilité en station sont de type MTI; ils sont

embrochables (fig. 7);

'— ‘la centralisation des controles en statmn le trai- o
tement des’ commasdes au P.C.C. et la prise des .
-conirbles par ordinateur necessuent environ.. . -

20 000 diodes.

242, -De;vci‘fption du fonctionnement de Ia Tiison.

La figure 8 représente le schéma d°une liaison entré le poste .+
_ central et une station dans Jes deux sens. Les voies «aller» et . -
- «retour » y sont schématiquement représentées, d’autres stations .
sont également connectées sur les mémes voies comme le ntontre.:

ia figure 5.

Emission du message « afler »

Le «pilotage» joue le réle d’une « horloge » et génére des...°

signaux chargés de faire progresser le registre & décalage double
(registre information et registre complément) qui, & son tour,
émet en ligne les signaux 4 la vitesse de 1 200 bauds.

Ces signaux sont groupés en messages émis successivernent

et séparés entre eux par un intervalle de temps.

Toutes les séquences nécessaires 4 la création d’un message
et de son intervalle sont réalisées par la «logique émission »
associée & un index qui se propage dans le registre double.

La commande d’intervalle-message provoque également fa-

commande du « cycleur ».

En absence de messages de télécommande, seule I’adresse -

d’interrogation des contrdles (Ad. Int.) composée de 7 bits
{6 en code binaire GRAY et un de parité), issue du cycleur, est
inscrite dans le « registre information ». Simultanément, le com-
plément est inscrit dans le « registre complément », Toute erreur
d’inscription qui tendrait & inscrire dans une position de méme
rang des deux registres, soit deux 0, soit deux 1 serait immédia-
tement détectée & la sortie du registre et Ie message refoulé,

Le code d’adresse inscrit dans le registre double est reproduit -

dans deux séries de « mémoires tampons » de fagon & identifier
le message « retour ».

Les impulsions qui sortent du «registre information » pen-
dant la période de décalage sont prises en charge par 1équi-
pement terminal de transmission émission (ETT. E) pour étre
émises en ligne sous forme &’impulsions modulées en déplace-
ment de fréquence avec remise & zéro. (Le contenu du « registre
complément » n’est ici utilisé, comme en station d’ailleurs, que
pour vérification locale).

Réception en station

Les 32 impulsions qui constituent un message « aller » sont
reconstituées 4 ’arrivée par I’équipement terminal de fransmis-
sion réception (BTT. R), en impulsions démodulées, qui par
I'intermédiaire de la « logique réception » attaquent le double
registre.

La premiére impulsion est une impulsion de service qui a
pour objet d’effacer le registre réception station et d°y inscrire
un index.

Les 31 autres impulsions sont introduites dans ke double
registre 2 la cadence des impulsions regues. L'index, en se
déplagant, compte le nombre de ces impulsions. Un dispositif
vérifie que le rythme d’arrivée des impulsions et le contrble de
complémentarité sont corrects.

Aprés ces trois vérifications, le message est validé et 'adresse
est décodée par le «décodage adresse d’interrogation des
controles » (Ded, Ad. Int.).

Ce message «aller» est regu simultanément par toutes les
stations, mais seule la station gui a reconnu son adresse est

Emiséion en station du niessage « retour »

-7 i~ Dinscription des contréles dans Ie rcglstrc double L
.— la mise en émission effective de lequlpement ETT E sur j_ -

rendue active, c’est-a-dire qu el]e va inscrire dans le message'-

1’état de ses contrbles.

Cest le role de la « matrice d’mscnptmn des contro]es » qul,'_ E
‘physiquement, est répartie entre Ia statlon-mere et les satelhtes
“par le jeu des 14 conducteurs de Liaison (). s
L équipement ETT. E de la statlon va aiors preparer l’envm_. e
" du message « retour ». :

. L’atrrivée du message suivant provoque R

. la voie de retour;

=— I’envoi du message « fetour» ‘par decalage du « reglstre'-
information ». Ainsi peut-on dlre que l’amvee d’un mes-- -

sage chasse 'autre. -

.. Réception do message « retour » au poste central

La recept:on du message ‘au poste central: est 1deut1que & oo '
celle de la station. Aprés introduction dans le double régistre, °°

Te message subif les mémes contrdles de vahdatlon (comptage .
rythme, complémentarité).

Aprés controle, le message est decode dans la « matrice d enre-
gistrement » pour finalement exciter les relais de sortie corres-
pondants. : .

Emission et réception d’une télécommande

Au poste central émission, ’action origine d’une commande
(manuelle ou automatique), aprés traitement et par Pintermé-
diaire d’une série de codeurs est prise en compte par les mémoires
d’inscription qui Uintroduisent dans le message « allf:r » sous
forme de quatre groupes :

— une adresse station (Ad. St.) qui caractérise la station-mére;

— une adresse fonction (Ad. ft.} qui caractérise le sous-ensemble
intéressé : station satellite ou station-mére elle-méme;

— deux mots caractérisant la commande (Mot TC).

Les informations sont dirigées vers le registre double pendant
la séguence «inscription» et sont ensuite expédiées vers la
station (sans perturber 'interrogation des contrdles).

Aprés réception en station, le message de télécommande est
décodé par les quatre décodeurs (Ded.), ce décodage ne validant . -
la commande que dans Ia station intéressée.

Le résuMat est dirigé vers la matrice de réception qui, comme
la matrice d’inscription des contrdles, est éclatée entre la station-
mére et ses satellites.

2.5. Calcnlateurs

Un systéme informatique est utilisé pour gérer les.
fonctions suivantes :

- pour l'ensemble des guatre lignes : propagation
des numéros de trains sur les quatre tableaux de
contrdle optique (T.C.0.);

— pour les lignes n® 9 et 12 : régulation du trafic par
commande des départs programmeés des stations @,

(M) Dans la matrice, une ligne correspond 4 une adresse d’inferro-
gation des contrdles, donc 4 30 contréles répartis entre station-mére
et satellites, Une station-mére posséde, en général, plusieurs adresses
(le terminus de Gallieni, sur la ligne n° 3, en a 9).

(%} Les « déparis programmés » des lignes n° 9 et 12 sont décrits
au chapitre 3.




Le calculateur wutilisé est. un CII - 10 010° (ﬁg. .9) :

“équipé :

— d’une mémoire centrale de 20 K octets,

— d’un panneaun de commande et de maintenance,

— d’un téléimprimeur équipé d’un lecteur-perfora-
P quip P

teur de bande, pour la maintenance du calculateur

et 1’édition de messages de service
ASR 33,

— de périphériques «temps réel » constitués essen-
ticllement de 48 lignes d’entrée & 16 bits, 8 lignes
de sorties & 16 bits, et d’une horioge «temps réel».

Teletype

Ce calculateur est pourvu :

— d'un contréle de parité en mémoire,

~— d'une protection d’écriture en mémoire,

— d’un accés direct & la mémoire,

— d’un dispositif spécial de protection conire les
défauts d’alimentation.

Cet ensembie est entidrement doublé avec passage
automatique en cas de défaut de I'un quelconque des
organes.

L’installation comporte, en outre, des périphé-
riques non doublés, banalisés pour les deux calcu-
lateurs :

— un disque SAGEM MS 300 stockant les pro-
grammes de dialogue avec les périphériques et les
tables propres & chaque ligne,

— une horloge externe (synchronisée par I’horloge
de distribution horaire du réseau R.A.T.P.) per-
mettant essentiellement la remise 3 Pheure des
pendules des départ programmés,

— un [ecteur optique de bande perforée pour I'entrée
des programmes.

Les deux calculateurs travaillent en « temps réel »,
ils gérent le méme programme, mais un seul, dit

10

Fig. 9- :
Calculateurs et penphenques

Aun centre, deux eqmpemeim' zden-.. -
tigues, comportant chacun un: calcu-._' :
latetw CII' 10010 (20 X octets de.
mémoire) et une armoire & temps'
réel ».

A gauche, le « multrplexeur » 'qm T
sert de support au lecteur opnque'- R

A droite, Parmoire du disque Sagem
et de Phorloge externe.
Au premier plan, les deux . tmprt-' T
mantes ASR 33 R

Fig. 10 — Indicateurs de départ en terminus
De haut en bas : :
— des indicatenrs de type de marche, vitesse, destination ef
garage et un signal de maneivre (concernent les equwemems
de signalisation du poste de manwuvre local) ; .
~— un indicatenr de numéro du train & partir ( aﬁ‘iche par le calcu- :
lateur, par Pintermédiaive de la télétransmission lorsque le
train arrive 4 quai) ; S

— un coffrer regroupant trois indications :
® départ sur ordre (trois lampes en triangle) commana‘e du' :
PCC;
o Ad - HS favertisseur d’alarme hors service dans I’mier-
station) commandé du PCC ;
e SS/S5SO commandé & pied d'wuvre.

Ces trofs indications clignotent lorsqu’elles sont commanddes ;
les dewx derniéres sont de plus, Pune de coulenr blewe, Pautre
rouge,




« pllote », assure 1 envoi des commandes vers la tele- E

s transmlsswn et la visualisation des numéros au T.C.O. .-

L acquisition des doiinées de « temps réel » (occu-
. pation de circuits de voie, état des itinéraires) se fait
par -lecture des’ contacts des relais . recepteurs de .

" contrble. de ‘latélétransmission, ‘par prograrume, en

muItlplexage de temps

' 2_.5.1; ' Idéntﬁcation des trains

3

o Cette fonction qui consiste A visualiser an T.C.O. _
" chaque train' par son numéro de service, est assurée
par le systeme informatique. -

- Lé numéro de service, 3 deux chlifres est introduit
_ dans le systéme par le conducteur qui-dégare son train- .

“au terminus, grice 3 un « dispositif de numérotation »

relié au P.C.C. par la télétransmission. :

"~ Le numéro est alors affiché an T.C.O. sur le circuit
_de  voie correspondant.

‘En outre, lorsque son train est 4 quai départ, le
_conducteur peut s’assurer, en regardant un indicateur
. placé & proximité, que son numéro a été correctement
- pris en compte par le P.C.C. (fig. 10).

Lorsqu’un train de service, venant des ateliers
par exemple, pénétre sur la ligne par une voie de
raccordement, sa numérotation est par contre portée
automatiquement « 00 »,

En voie courante, ol le sens de circulation est

“unique, la progression des numéros de train au
T.C.O. dépend essenticllement des occupations suc-
cessives de circuits de voie, lesquelles sont transmises
au P.C.C. par télécontrdle. Dans les zones de manceu-
vre, ces conditions sont complétées par les télécontrdles

d’itinéraires qui fourmssent les mformatlons de SENS
et de direction, : o :

" La gestion de’ ceite propagatlon par “un ca,lcu.lateur‘f L
présente un’ grand intérét car tous les transferts de
4 Iautre font appel an meme'-: '

-numére d’une position 2
algorithme. Cet algorlthme ne résidant qu’une: seule
fois dans le programme, peut donc .étre trés perfor-
mant. I peut notamment recomstituerla situation
exacte des trains sortant d’un¢ zome qui, & Ia ‘suite
d’une panne, ne fournirait plus ses telecontroles de"-:
circuit de voie. : : :

2.5.2. Programme des calculateurs .

Le programme est écrit en Iangage ASTROL 8 Il.' :
comporte environ 4 500 instructions de deux octets
chacune. Les tables de circuits de voie, d’ Itmeralres-
occupent environ 11 K octets de memmre centrale

Le programme est constitué de modules dont les: '
fonctions sont les suivantes : S - :
initialisation de I’ensemble des prdgrammes;' _
gestion des interruptions et du dialogue entre les -
deux unités centrales; : )
acquisition des données;
traitement des informations (c1rcu1ts de Voie,
itinéraires, numéros...};
édition des résultats sur le T.C.O., les équipements
de télétransmission et, éventuellement, le télé-
imprimeur. '

2.5.3. Principes de fonctionnement

La figure 11 représente trés schématiquement la configuration
du systéme informatique des lignes n° 3, 8, 9 et 12,

Fig. 11 — Configuration du systéme informatique des lignes 3 -8 - 9 - 12
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A ces parties prmc;pales il faut ajouter un programme de ‘ '

laricement et le dialogue entre les deux calculateurs.

En effet, pour rendre le systéme plus fiable, celui-ci est com- .
posé de deux caleulateurs dont I'un est prét & pallier toute: :
défaillance de Pautre. Les deux calculateurs gérent le méme pro- |
gramme, mais un seul dit «pilote» assure l’ensemble des -
« sorties » et synchronise les « entrées » de 1’autre sur les siennes. -

Acquisition des données

" Les données sont regroupées sur 44 liaisons de 16 bits gérées .

par un multiplexeur commandé par programme.

1’acquisition des informations refatives & une ligne se fait,-

sur interruption, toutes les deux secondes.

Traitement des données propres i Pidentification des trains
Numérotation

Le calculateur décode le numéro émis par le dispositif de
numérotation du terminus, va chercher en mémoire fe numéro
du c.d.v. correspondant au point de composition et y range
le. numéro du train.

Propagation des numéros

Dans le cas général, cette propagation s’effectue d’amont ent
aval & la réception des changements d’état des circuits de voie.
Des modules de traitement spéciaux permettent d’assurer une
propagation correcte :

— lorsque certains circuits de voie sont défectucux, ¢’est-a-dire
qu’ils ne changent pas d’état;

— dans les zones de manceuvre ol la propagation peut se faire
d’aval en amont et d’une voie sur ’autre;

— lorsqu’un train entre en ligne ou en sort par un raccordement
entre lignes; dans le premier cas, le calculateur lui attribue
le numéro 00, dans le second cas, il supprime son numéro,

Affichage des numéros en terminus

Pour cet affichage. le calculateur dispose en mémoire d’une
table des c.d.v. comportant un visealisateur de quai de départ
(fig. 10). A I’occupation du c.d.v., le numéro de train est transmis
3 ce visualisateur de quai en méme temps qu’au T.C.C.

Sortie des résultats : visualisation des numéros de trains au
T.C.O.

L*affichage des numéros au T.C.O. est commandé par un
dispositif périphérique particulier,
Ce dispositif est composé :

— d’un « sérialisateur » transformant les informations « paral-
léles » issues du calculateur en informations « série » destinées
aux 4 T.C.O.;

— d’un décodeur qui, & partir de ces informations « séries »,
commande les visualisateurs & deux chiffres.
Pour un ¢.d.v,, les informations se composent :

~— d’un mot d’adresse de 10 bits, codés en binaire, pour chagque
visualisateur,

— du numéro de train codé en B.C.D. (2 X 4 bits}.

La distribution des informations en mode « séries », sur le
millier de visualisateurs que comportent les T.C.0., permet de
réduire le nombre des fils de liaison.
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Le travail du calculateur s décompose en trois parties princi- -
pales : ! -

— I’acquisition des données; -
— le traitement des données avec l elabora’non des resuitats
— la sortie des résultats.

8 bits () sur lesquelles arrivent successivement fe mot: d’adre
" r.du visualisateur et le numéro de train corréspondant.:Cés deti

“uh repére permet d’identifier la transxtlon ‘des’ derix’ mformatlons
- de-transmission.

' un ordre de validation permettant de reperer ladresse et_'.

- — l"adresse suivie du numéro;
— les tops « horloge ».

- deux paires (« information» et « top horloge )

‘décodeur sélectionne le visualisateur -intéressé par: décodage:-
-d’adresse et transmet sur la paire «information » de.ce visua-

Le ‘sérialisater est relié au-calculateur par deux soriies de
messages sont pris en mémoire par ‘deux ‘registres  différen

Une. horloge interne mdependante a 270 kHz ﬁxc le rythm'_

Trois 1nf0rmat10ns sortent du serIaIlsateur LI :

le numéro dans le message;

Le décodenr o adresse est rehe a chaque v1suahsateu par'

A partir des informations < série» issués’ du’ serlahsateur Te-

lisateur fe numéro & afficher, toujoirs codé &ni série. Le décb'dége:_ =
du numéro et la commande des tubes « NIXIE » sont assures
par le registre 2 X 4 bits do VISuahsateur

26 Traction

Les liaisons avec les- appareillages « traction» en. :
ligne sont réalisées les unes en fil 4 fil (halscmg de--
sécurité), les autres par télétransmission. o

La logique des divers circuits K « tracuon ». est
assurée par des relais montés sur chissis dans une
armoire (fig. 12); 'alimentation de ces relais est réalisée
a partir de [’ensemble batteries-chargeurs installé
pour les équipements « traction » de toutes les lignes =
du métro urbain.

2.7. Divers

Un réseau de cibles par fonction : télétransmission
(cAbles mauves) et traction {cibles rouges) est actuef-_
lement constitué; il permet de relier le P.C.C. aux
armoires de répartition des diverses lignes ol abou-
tissent les circuits de chaque ensemble & comimander
ou contréler.

3 - LES « DEPARTS PROGRAMMES
DES STATIONS »
SUR LES LIGNES N° 9 et 12

3.1. Fonctions
Le dispositif de « départs programmés des stations »

exprime ses ordres sous la forme :

— d’un indicateur de quai, placé au point d’arrét du
train et affichant a4 1’intention du conducteur :

¢ le type de marche imposé,
¢ ’heure décalée, propre & Ia marche type @),

(1) Cette sortie de deux fois 8 fils est nécessitée par les 10 bits
paralléles du mot d’adresse (10 bits en binaire = 1 024 adresses).

(*) La notion d’heure décalée est précisée plus loin,




" e Pintervalle de temps réel avec le train précédent,

¢ le temps réel de stationnement 4);

— d’un bruiteur annongant au conducteur et aux
voyageurs 1’échéance du temps de stationnement ®;

. — de la commande, au moment prévu, définie plus -
loin, de la fermeture des portillons antomatiques. -

3.1.1. Types de marche

Quatre types de marche A, B, C et D sont prévus sur
le métro urbain. Ils correspondent respectivement 2
I’affluence du soir, & celle du matin, aux heures creuses
de la journée et au service de nuit.

Le type de miarche est donné par le chef de départ
au terminus, et porté & la connaissance du chef de
régulation au P.C.C. Lorsqu’un nouveau type de mar-
che est commandé pour un train, I’ordre est pris en
charge par le caleulateur du poste central et transmis
en station au fur et & mesure de 'avance de ce train.

3.1.2. Heure décalée

Cest ’heure légale diminuée du temps de parcours
théorique, lequel, propre & une marche type donnée
et & une station donnée, est égal au temps qui doit
s’écouler entre le départ effectif du train au terminus
et le départ de ce train de la station considérée.

Pour chagque quai de station, les quatre valeurs de
temps de parcours (une par marche type) sont prédé-
terminées dans l’appareillage local et sélectionnées
par le type de marche envoyé par le calculateur.

Pour suivre son horaire, le conducteur doit partir
de chaque station lorsque I'heure décalée coincide
avec son heure de départ du terminus.

3.1.3. Intervalle

L’intervalte est affiché dans chaque station; il
représente le temps écoulé depuis le départ du train

Flg. 12— Armonre d’apparelllage
R tractlon » -

Chaque lzgne est eqmpee d’zme armo:re'
« tractlon » de- concepz‘lon zdentique

. Urépartitetir fmntal :
~ =— les portes sont eqmpees de voyants de .
" diseordance ( un par PR) ;

—a l’mrerreur, stab cka.s‘s;s pzvotants, sont' :
i installés : I :

- -at premier plan; gauchc, des plaquettes' '
-de reglage ; :

rité, type NS1 ; e S
S droite; les relms secandazres type e
MORS 2001 L :

précédent. Il est mmahse par la pedale de « sort1e >>"
de la station.

3. 1 4. Temps de statzonnement

1l n’est affiché que dans les stations Iés plus chargf:es* :
de la ligne. o

Le compteur du temps de stationnement est initialisé
par une pédale d’« arrét » située un peu avant le point
d’arrét théorique du train, La remise & zéro est effectuge
au franchissement de la pédale de « sortie ».

3.1.5. Commande des bruiteurs

La fin du temps de stationnement prévu & 1’horaire
est matérialisée par le fonctionnement de bruiteurs
qui ne sont donc installés que sur les quais dont les
indicateurs affichent le temps de stationnement.

Les bruiteurs ne sont commandés qu’en marche A
et B, ¢’est-a-dire aux heures d’affluence.

Un peu avant la fin da temps de stationnement
prévu, les bruiteurs avertissent !

'— les voyageurs, que les portes du train vont &tre

fermées,

— le conducteur, qu’il doit entamer la procédure'
de départ.

Pour différencier les deux voies, le son est émis
4 un seul ton sur la voie n® 1 et 4 denx tons aiternés
sur la voie n® 2,

St le temps écoulé depuis le départ du train précédsnt
est supérieur & un certain seuil, les bruiteurs sont
actionnés avec quelques secondes d’avance afin de
permettre & ce train de résorber peu A peu son retard.

(V) Dans les stations les plus chargéss seuiement.
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- —Lles édbles - de  Haison' amvem sur wn

& Parriére; a g&uéke les rela:s de sec.u— e




" Au P.C.C., le chef de régu- - |

e F1g13-—- Principe des « dé':p;irfs'-'j)i'dgram'

lation a la possibilité d’annu-
ler cette « réduction du ternps -

EALCULATEUR

"I'ern'ps ‘doliverture’
" des portillons (T1.72)

{DE REGULATION - | 7

de stationnement» sur toute

une voie.

- 3.1.6. _'Ferme_ture chronométri- _
que des portillons

La fermeture et Pouverture — Tybe de marche (A-B-C_D}

des portillons d’accés aux -
quais sont normalement assu-.
rées par le train & son entrée
et & sa sortie de station par -
actionnement de pédales.

Dans les stations impor-
tantes de la ligne, une ferme-
" ture chronométrique (c’est-a-
dire autematique au bout d’un
temps donné aprés le deépart

— Temps douverture des portillons (T1.T2} (%)

) Au changement de Uinformation avec un train
partant du terminus. et au fur et 3 mesure de
Iarrivée” ‘de ce train daits. les stations.

" — Tops de synchronisation toutes les heures.pléines. .~

INSTALLATIONS EN LIGNE

. Prise en_comple di type de. .’
marché @ partir duterminas. -

Contrdle . du fonctionnement

des portillons..

TELETRANSMISSION -

Jovoie Lo

_"t'em[)s de st_a:tiohné_rﬁén

...'_D_é !a'férfhélufe_'cﬁrunérhé guie des’ portilion

du ftrain) est effectuée en I

marche A:ou B. TELE::SE;FSSDEEN DE TELE":::LOSI:TSS?OEN e[

Pour tous les types de gL SUallil -
marche, 1’ouverture reste
commandée par la pédale de CDFFRE+ DE ) éOFFRET D‘E
« sortie ». TRAITEMENT TRAITEMENT

QUAL1 QUAL1T

Initialisé par le franchisse-
ment de la pédale de «sortien, o
un compteur provoque la o
fermeture automatique des VOlE2
portillons du guai considéré
au bout d’un temps «T» COFFRETOE corrreT e |
(deux temps Tl et T2 sont TRAITEMENT TRAITEMENT
prévus pour chacune des auarz Qual2

marches A ou B).

Ainsi le temps d’ouverture des portillons, done le
nombre de voyageurs admis sur le quai, est-il, aux
heures de pointe, approximativement le méme quel que
soit le retard ou I’avance du train suivant.

Du P.C.C,, le chef de régulation peut :

— ouvrir et fermer immédiatement les portillons
quai par quai;

— choisir T1 ou T2;

— annuler la fermeture chronométrique des portil-
lons voie par voie, cette fermeture se rétablit alors,
station par station, avec le premier train partant
du terminus aprés la commande de remise en
service.

En station, un commutateur autorise out non la mise
en service locale de cette chronométrie,
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3.2, Description des instaflations

La configuration du systéme est présentée sur
Ia figure 13.

3.2.1. Equipement du P.C.C. et télétransmission

Le calculateur, le pupitre du chef de régulation
et la télétransmission sont ceux utilisés pour la com-
mande centralisée.

Outre le type de marche et le temps d’ouverture
des portillons (T1 ou T2), le calculateur envoie toutes
les heures pleines, des tops de synchronisation 3 partir
d’une horloge synchronisée sur le réseau horaire de la
R.AT.P.

La figure 14 représente la platine du pupitre de la
ligne n® 9, 4 Ia disposition du chef de régulation.

- Comimande directs de.
- portillons qliai par quai

" Mise HS, sur foutsune

"




Fig. 14 — Platine de commande
des « départs programmés » de la ligne n° 9

GALERIES \L
MARCEL MAIRIE DE [smNuLETION
TROTTOR | PONT DE
SELECTION
stvres | SEMBAT \ MONTREGIL

MARCHE | MARCHE | MARCHE | MAREHE PONT BE GALF GALERIES
N B e [} [BILANGOURT| PORT! OTTOR |MAIRE DE

BEVRES
SAINT MONTREUIL

SELECYION

MARCHE | MARCHE MARCHE | RARCHE
L] E B o

CHRONO- | GRADHG-| CHR WISE HS

METRIE | METRIE | METRIE © @
T1 12 H5  |STATIORE

CHROKD - CHROMO-| CHRUNO{ MISE HS

w{ METRIE | METRIE | METRIE
B o1 17 B3 |STATIONY

=

REGULATION AUTOMATIGUE
1 {vnte 2 |VOIE t [wpIE 2

Vi V1

oUvERTIFERMETE|
vz vz

SANOLLVWOLY SNOTILEC

3.2.2. Equipement des stations

La figure 15 montre [’équipement d’un qual.

Outre les informations transmises par le canal de
la télétransmission et issues soit du calculateur, soit
du pupitre du chef de régulation, arrivent également
au coffret de traitement, des informations Iocales
concernant soit le mouvement des frains (pédales
d’« arrét » et de sortie), soit des décisions prises par
le chef de station.

Enfin, c’est & partir du coffret de traitement que se
font :
— les affichages sur 'indicateur de quai,
— la commande des bruiteurs,
— la commande de fermeture des portillons.

: ARMORE DE
IELETRANSM\SSIBN
DOE STATION

Fig. 15 — i Departs programmes »
Equlpement d une statlon

) LA ARRIVEE' EN STATION
TYPE DE MARCHE' tAﬂ c DJ DU FRAIN LIE AU CHANGEMENT
| CALCULATEURS TEMPS DOUVERTURE D5 PORTILONS (1172 e, Dmeotmamn
TOF DE SYNCHRONISATION DE U HORLOGE TOUTES LES HEURES PLEINES.
FERMETURE, CHRONOME TRIGUE DES PORTIIONS. °
~CHEF DE REGULATION MISE HS {REDUCTI‘DN DU TEMPS DE STATIONNEMENT.

COFFRET DE = INDICATEUR DE QUAI| ™~ ©:

TRANTEMENT [ BRLITEURS .
D'UN Qual T

| FERME TURE -DES anl’mns B

- SN " foEs BRUITEURS. ;
BUREAL CHEF DE STATION MSE HS :
: o’ LA FERHETURE wﬂunouémaquz nss
_PORTILIONS.

WFORMATIONS PEDALES
['ARRIVEE ET DE SORTIE

3.2.2.1. Coffret de traltement

1l est représenté sur la ﬁgure 16.°

D’un poids de 25 kg environ et montes surhconnec~
teurs, tous les coffrets sont mterchangeables

Toute la logique électronique- est compc')sée de___"

circuits intégrés et montée sur cartes enfichables ainsi

que les différents relais de contrdles et de commande, RS §

Une horloge synchronisée par les tops horaires issus _
du calculateur délivre des tops secondes a partir d’un
diapason & 1 000 Hz et pilote les différents compteurs.
Une batterie lui assure une autonomie supérieure a
une heure.

Fig. 16 — Coffret de tréitement

Il est logé dans une armoire sur
chaque quai de la station.

Au-dessus du coffret proprement
dit, se trouvent, de gauche & droite,
les Jusibles, l’oscrllateur des brui-
teurs et son amplificatenr et deux
coffrets d’alimentations diverses.

Sur le coffret, & la partie supé-
rienre, apparaissent, sur une pla—
tine, les différents cadrans de pré-
sélection,

A la partie inférienre du coffrer

sont logées les cartes électroniques
enfichables.
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322, 2 Ind1cateur de qual :

Comme on peut le yoir sur la ﬁgure 7, r mdlcateur"_ .. :

. de quai affiche de haut en bas :

— le type de marche
— I’hedre corrigée,
- — le temps écoulé depuis le départ du train precedent

— le temps de stationnement (ici zéro car le train n’est
pas encore 4 quai; on voit en effet que le train -

_précédent n’est parti que depuis 6 secondes).

3.2.2.3. Bruiteurs et commande des portillons )

- Les « bruiteurs » sont en pratique des haut-parleurs
répartis sur le quai et alimentés par un oscﬂlateur suivi -

d’un amplificateur.

La commande de fermeture des portillons et Iinhi- -
bition de I"ordre venant de la pédale d’« entrée» sont. -

transmises par cible directement au coffret des por-
tillons de quai.

4 -~ CONCLUSION — RESULTATS OBTENUS

I’amélioration que les commandes centralisées ont
apportée a D'exploitation des lignes est considérable.
En effet :

— 1la surveillance de la ligne qu’exerce le P.C.C. per-
met de contrbler 4 tout moment la régularité de
I’espacement des trains, d’éviter 1’aggravation
d’une perturbation naissante et d’assurer ainsi
*utilisation optimale de la capacité du transport
disponible;

— la résolution des incidents s’effectue plus rapi-
dement grice 4 Dintervention immédiate du chef
de régulation au moyen des liaisons téléphoniques
directes dont il dispose, notamment avec les agents
des trains;

—— ]la mise en action trés rapide des services provisoires
par le P.C.C. limite les conséquences de tout acci-
dent sur Iexploitation de ’ensemble de la ligne.

Ces résultats, évidents pour ceux qui participent
3 la vie des lignes, sont difficilement chiffrables car iis
se manifestent lors d’événements essentiellement
aléatoires.

On peut toutefois citer cet exemple : en décembre
1966 (mois le plus chargé de ’année), avant Ja mise
en service du P.C.C. sur la ligne n® 1, les jours ouvra-
bles, le retard journalier moyen 4 la fin de la période
d’affluence du soir avait atteint 19 mn 35 s; il n’était
plus que de 5 mn 25 s en décembre 1967, aprés la mise
en service du P.C.C. En décembre 1971, il était tombé
a2 mn 20 s.

‘Indicateur ' de quai

De plus, Pexistence du P.C.C. permet, grice & ses..
équipements de télécommunications et de télécom-.
mande, de faire circuler les trains de conception
moderne avec un seul agent & bord et également
d’envisager l’exploitation des stations avec un per-
sonnel reduit.

En ce qui concerne les départs programmés, les
résultats sont plus précis :

L’installation des départs programmeés sur les lignes..
n° 9 et 12 a permis d’obtenir les résultats suivants :

— sur la ligne n® 9, Pintervalle a été ramené -de
1 mn 4553 1 mm 35 s permettant ainsi, aux heures
d’affluence, d’accroitre de 10 ¥ environ la capacité
de transport de la ligne;

— sur la ligne n® 12, l'intervalle a été ramené de
1 mn 50 & 1 mn 40 s, ce qui correspond également
4 un gain de capacité de 10 %,

Aprés D'expérience de la ligne n® 7, ces résultats
confirment I'iniérét des départs programmés qui ont
permis de réduire P'intervalle minimal d’exploitation,
sans modifier les caractéristiques de Ia voie et du
matériel roulant.

En méme temps qu’une augmentation possible du
nombre de trains mis en ligne et donc du nombre
de places offertes aux voyageurs, une plus gfdnde
régularité dans le passage des trains a été obtenue,
facilitant encore I’écoulement du trafic.
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