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Rappel du sommaire

du tome 1 1. Notions de base. — 2. Unités éleciriques et circuits de base. — 3. Sys-
témes de traction. — 4. Modalités d'alimentation. — 5. Aiguillages. — 6. Com-
mande manuelle des trains. — 7. Cab Control. — 8. Automatismes. — 9. Au-
tomatismes a la SNCF. — 10. Block automatique. — 11. Block automatique
avec circuit de voie indépendant de la traction. — 12. Perfectionnement des
blocks automatiques. — 13. Marche arriére en block automatique. — 14. Com-
mande cenfralisée. — 15. Utilisation rationnelle des amplificateurs magnéti-

ques ou de blocks d'alimentation électroniques a action temporisée,



“Electrification” sur le réseau de M. Chenevez

Cliché Loco-Revue

INTRODUCTION

Le premier tome de L'ELECTRICITE AU SERVICE DU MODELISME avait pour but de
présenter l'utilisation de I'électricité dans les divers secteurs du modélisme ferroviaire :
— traction,
— signalisation,
— fonctionnement des aiguilles et des accessoires,
— contrile des trains.

Sans faire un cours d'électricité, qui aurait rebuté inévitablement les modglistes,
peu enclins a « travailler » au cours de leur loisir favori, les problémes électriques
avaient €té pris a leur base, depuis la définition des courants alternatif et continu,
l'exposé des différents systémes de traction, la comparaison des équipements de voie
a deux ou trois rails, la commande des aiguillages, etc.

Sur le plan technique, la commande manuelle des trains avait été traitée en détail,
ainsi que le block automatique, considéré a juste titre par les modélistes comme
I'élément de base des automatismes de leur réseau.

Un apercu avait également éié donné sur la « commande centralisée » des convois,
systéme original permettant d'associer €lectriquement une source de traction & un train
au cours de ses pérégrinations a travers les divers cantons d'un circuit.

le deuxiéme tome, annoncé dans la brochure d'origine, contient les prolongements
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et perfectionnements techniques nécessaires a I'édification d'un réseau bénéficiant des
progrés scientifiques récents, notamment sur le plan de ['électronique.

En effet, depuis la parution du premier tome, la mise au point et I'introduction sur
le marché industriel de composants électroniques miniatures et surtout économiques
ont conduit de nombreux amateurs, et méme des fabricants, a adopter ces composants
en modélisme ferroviaire.

On assiste ainsi a un phénoméne analogue & celui que |'avais déja signalé (cf. intro-
duction tome [) : de sensationnels progrés ont été effectués dans la télécommande
griace a l'électronique (voyages sur la lune, rames de métro sans conducteurs, trains
automatiques, etc.) et il est logique que la pratique du modélisme ferroviaire subisse
une évolution analogue.

C'est 1a une tendance inéluctable, mais, bien entendu, il restera toujours des « collec-
tionneurs » qui se passionneront & la construction d'une locomotive ou d'un décor, et
qui mettront un point d'honneur & exclure au maximum ['‘électricité et I'électronique
de leur réseau, par esprit d'indépendance ou de réaction au progrés technique.

L'introduction intensive de I'électronique dans la vie moderne a par ailleurs conduit
de nombreux techniciens a considérer [I'utilisation de I'électronique en modélisme
comme une fin en soi et a adopter des solutions y faisant appel, méme si des solutions
purement électromagnétiques (relais, résistances, etc.) sont plus simples.

Entre ces « collectionneurs » et ces « électroniciens » se situe le gros peloton des
modélistes traditionnels, nullement hostiles a [l'utilisation de ['électricité dans leur
réseau, capables d'assimiler un schéma électrique faisant appel uniquement a la loi
d'Ohm, séduits par les possibilités de [I'électronique, mais un peu effrayés par les
schémas correspondants, souvent difficiles a suivre d'un bout a ['autre.

En effet, en électromagnétisme, un schéma, méme avec ramifications, se suit et
se comprend commodément du + au — et une panne dans le montage est toujours
facile a déceler : résistance grillée, bobinage de relais coupé, contact mal établi, alors
qu'en électronique, ol l'on a affaire & des courants infiniment plus faibles et & des
montages souvent abstraits pour l'amateur moyen, le dépannage d'un circuit pose des
problémes insolubles pour le modéliste non spécialiste et non équipé en conséquence.

Ainsi le délai entre la parution des tomes | et Il a été mis a profit :

— d’une part, pour décanter les solutions nouvelles qui se sont fait jour récemment,
notamment en matiere de régulation de la traction et de relais de voie :

— d'autre part, pour présenter rationnellement cette introduction de ['électronique
en modélisme, de facon & la rendre assimilable par tous les modélistes.

D'une fagon plus générale, ce tome Il contient des exposés plus techniques, mettant

en jeu des phénoménes plus complexes et aboutissant & des résultats plus élaborés
que dans le premier tome.

Cela ne veut pas dire que sa lecture en est plus difficile ou plus compliquée, tout
au moins je I'espére; mais la possession et ['assimilation du premier tome me parais-
sent indispensables pour tirer profit du deuxiéme, bien que la conception et la présen-
tation du présent tome sojent indépendantes.

Ainsi seront d’abord rappelés quelques principes de base sur les modes de traction
en modélisme ferroviaire, la lecture des schémas, les automatismes, etc.; puis le point
sera fait sur les relais de voie et les blocks automatiques actuellement disponibles
sur le marché ou de conception amateur; les phénoménes relatifs & la protection des
aiguillages seront décrits en détail, ainsi que les solutions adaptées au modélisme pour
mettre en ceuvre les itinéraires, manuels ou automatiques, PRA ou PRS. Enfin, le TCO,
auxiliaire spectaculaire du tableau de commande, sera décrit, aussi bien sous ['angle de
la construction que sous [‘aspect des connexions électriques.

Un tome Il compléte  enfin cette étude et traite des liaisons « sources de

traction - trains », des sources électroniques de traction, avec ['‘équipement complet tel
que ['éclairage des trains, etc. ‘




Rappel des principes de base

1) Nature du courant de traction :

Deux types de courant peuvent
atre envisagés pour l'alimentation trac-
tion du réseau miniature alternatif
ou continu.

Ces deux modes sont effectivement
utilisés actuellement, mais la traction
en alternatif perd chaque jour du ter-
rain, surtout en HO, compte tenu des
avantages propres aux moteurs a cou-
rant continu.

Ceux-ci comportent généralement un
aimant permanent qui remplace l'in-
ducteur. Seul l'induit est hobiné; la
simplicité de linversion de marche
apparait immédiatement : il suffit d'in-
verser les fils d'arrivée a l'induit, c’est-
a-dire les fils d'amenée du courant sur
la voie.

Par ailleurs le couple au démarrage
des moteurs a aimant permanent est
plus élevé que celui des moteurs type
universel & inducteur bobiné, employés
en alternatif.

importante et de bon rendement élec-
trique.

Par ailleurs, l'inversion de marche
du moteur universel, réalisée par com-
mutation de linduit par rapport a l'in-
ducteur, est établie dans des condi-
tions satisfaisantes dans de grandes
échelles ol on peut mettre en place
des télécommandes trés élaborées,
gvitant les dispositifs classiques par
surtension, peu esthétiques, et com-
portant en méme temps d'autres avan-
tages (décrochage, ctc.).

Enfin le plus gros volume des locos
en O, |, etc., favorable a l'alternatif,
s’accompagne évidemment de réseaux
plus encombrants et 1a, le manque de
place conduira peu & des développe-
ments de voie et d'aiguilles spectacu-
laires accompagnés d'automatismes né-
cessitant de nombreux relais de voie
ol le courant continu est plus a son
aise que l'alternatif. Entendons néan-
moins que l'alternatif et le continu
peuvent trés bien étre sSuperposes sur
|a voie, notamment la H F pour |'éclai-
rage.

MOTEUR

VOIE

Fig. 1

Schéma d'un moteur a aimant
permanent, pour courant con-
tinu.

Enfin les moteurs & courant continu
sont plus économiques et sont les plus
répandus chez les constructeurs de
locomotives miniatures. Les moteurs
a 5 poles sont bien entendu nettement
supérieurs a ceux a 3 pobles, grace a
l'absence de « point mort » au dé-
marrage. (Fig. 1, schéma moteur ai-
mant permanent.)

En O et pour les échelles supérieu-
res, les adeptes de I'alternatif demeu-
rent nombreux. En effet le volume dis-
ponible plus important dans les loco-
motives permet de loger un moteur
possédant un inducteur bobiné fixe et
un induit bobiné tournant, de puissance

'

CHAPITRE

En résumé, bien qu'il y ait des ex-
ceptions, on peut considérer que

— En N et HO le courant traction
sera en général continu, avec des
automatismes  éventuels - exté-
rieurs aux trains.

—_ En O et échelles plus grandes, l2
courant traction sera en générai
alternatif, avec des automatismes
incorporés aux locomotives.

2) Niveaux de tension des courants
utilisés :

En ce qui concerne le courant de
traction, il y aurait peut-étre eu inté-
rét & adopter une tension assez éle-
vée (20 ou 30 volts), pour assurer un
meilleur passage du courant entre les
rails et les locomotives.

Cependant la conception et le prix
de revient des moteurs de locomotives
miniatures conduisent a adopter des
tensions les plus basses possibles
et la normalisation a pratiquement con-
sacré 12 V pour le N et le HO, 20 V
pour le O et les échelles supérieures.

En ce qui concerne le courant d'ali-
mentation des relais, il y a lieu de
retenir la tension industrielle admise
trés généralement : 24 volts continu.
Tous les relais devront pouvoir fonc-
tionner a cette tension, certains mé-

Fig. 2 Dispositif de commande d'inversion par surtension (systéme Marklin)

_::L5 1

MOTEUR

1 — noyau du relais
2 — bobine du relais

RN

3 — armature du relais
4 — contact basculant

INVERSEUR

5 - 6 — bobines de l'inducteur
7 — Ressort de rappel

8 — poussoir de commande manuelle
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me auront a supporter une tension
plus élevée (30 V), mais le léger
¢chauffement correspendant n'est pas
génant pour ces relais fabriqués in-
dustriellement, avec une marge de
sécurité importante.

En ce qui concerne les autres cou-
rants (éclairage, moteurs d'aiguille),
il y a lieu d'adopter des tensions [é-
gérement inférieures aux caractéris-
tiques des ampoules ou appareils cor-
respondants, de fagon a assurer une
durée de vie plus longue pour des
accessoires souvent difficiles d'acces.

Toutes les sources des courants
examinés ci-dessus devront si possible
étre indépendantes, de facon a éviter
des chutes de tension ficheuses sur
une source éclairage par exemple en
cas de débit traction plus important.
Enfin toutes ces sources devront étre
tres largement dimensionnées en te-
nant compte que les puissances ou in-
tensités indiquées pour les transfos
du commerce modéliste sont généra-
lement surfaites et que la puissance
normale du transfo est, sauf indication
expresse, valable pour la tension la
plus élevée du secondaire. Ainsi un
transfo de caractéristique 220 V - 6,
12, 24 V, 100 VA et utilisé pour I'éclai-
rage en 6 V ne pourra fournir pour
cette tension que 25 VA, et encore, a
cette puissance, la tension aura baissé
a 4 ou 5 volts seulement. Il faut rete-
nir pour les éclairages que I'ceil est
frappé plus par la variation de la ten-
sion, donc des sautes de lumiére, que
par le niveau de |'éclairage lui-méme.

3) Alimentation de la voie :

L'alimentation de la voie en courant
continu peut se faire de différentes
maniéres :

— Par batteries ; c¢'est une solution
excellente car la tension sur la voie
demeure trés stable malgré des varia-
tions de charge inopinées; les varia-
tions de vitesse des trains s'obtien-
nent en utilisant les plots de 2 en 2
volts des batieries. Cependant ce sys-

Transfo

Redresseur

Fig. 4

Alimentation 3 rails + signalisation
cas d'une boucle de retournement.
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téme est onéreux et implique l'entre-
tien et la charge fastidieuse des bat-
teries.

— Par redressement du courant al-
ternatif ; c'est la solution la plus ré-
pandue parce que la plus économique
(fig. 3).

Le rhéostat peut étre supprimé si
on utilise un transformateur a sor-
ties multiples, ce qui est trés intéres-
sant pour la mise en place d'un block
automatique, comme nous le verrons.

Le courant délivré par le transfor-
mateur et le redresseur peut subir des
chutes de tension désagréables en cas
de variations inopinées de la charge
(démarrage automatigue d'une loco
sur un circuit comportant déja un train
en mouvement). On peut alors multi-
plier le nombre des sources de trac-
tion (une par canton ou une par train,
voir chapitre sur la commande cen-
tralisée, tome Ill) ou adopter des sour-
ces de traction comportant un réglage
automatique de la tension de sortie en
fonction de la charge, avec régulation
électronique (voir chapitre sur les
STARE, tome liI).

Inverseur

VOIE

Fusible oy
disjoncteur

Alimentation traction par courant redressé de type classique

.—cf\bllw\wrseurs -
<\3——

commun Traction

4) Conception de la voie

En se plagant au point de vue élec-
trique, les deux systémes en présence
sont le « 2 rails » et le « 3 rails, a
rails de roulement isolés », si on con-
sidere, d'une part, que les plots ou le
rail latéral équivalent au rail central
et que la caténaire doit étre réservée
de préférence pour |'éclairage, d'autre
part, que les automatismes devront
pouvoir étre mis en place, notamment
par circuit de voie.

Dans le cas du « 3 rails », le rail
« traction » seul transmet le courant
au moteur systématiguement avec des
frotteurs ou un ski, les deux autres
rails jouent un réle analogue au cas
du « 2 rails » pour la transmission
du courant aux roues. La mise en
ceuvre d'une signalisation par circuit
de voie a le méme principe dans les
deux systémes ; seuls les essieux se-
ront différents : avec le systéme « 3
rails », les essieux sont entiérement
métalliqgues, avec le systémie « 2
rails », les essieux isolés d'origine
seront légérement graphités ou mu-
nis de résistances, comme nous le
verrons dans le chapitre « relais de
voie et blocks automatiques ».

Je rappelle pour mémoire que les
boucles de retournement demandent
le méme équipement (2 inverseurs)
en 2 ou 3 rails (fig. 4).

Les arguments de réalisme et d'es-
thétique, ainsi que la simplicité de la
construction, qui militent en faveur
du « 2 rails » ont conduit de plus
en plus les constructeurs de voie et
de matériel a adopter ce systéme dans
la plupart des échelles et une normali-
sation du systéme « 2 rails » s'instau-
re actuellement. Dans les grandes



Fig. B

on rencontrera :

des fils électriques, représentés par

des ionctions de fils, représentées par

des c-oisements de fils sans jonction,
représentés par

des sources de courant alternatif, repré-
sentées par

{avec éventuellement indication de la
tension)

des sources de courant continu, repré-

sentées par
(avec indication de la tension)

des transformateurs, représentés par
(avec indication des tensions)

des diodes (avec éventuellement indica-
tion de l'intensité directe et de la ten-
sion inverse), représentées par

des résistances €lectriques, représen-
tées par
(avec indication de la valeur en chms)

des rhéostats, représentés par

des condensateurs (avec éventuellement
indication de la capacité), représentés
par

des boutons-poussoirs, a fermeture et

5 ouverture momentanée, représentés
par
des interrupteurs manuels, représentés
par
des inverseurs de marche, représentés
par

et enfin des relais, représentés d'une

part par le Lobinage (avec indication du

repére du relais), d'autre part par les
contacis :

Ces contacts sont placés :

_ soit sous le relais qui les com-
mande : (1) contact repos, (2) con-
tact travail ;

— soit en un tout autre point du sche-
ma: ils portent alors le repére du

relais qui les commande : (3) con-
tact travail du relais B2.
des transistors (ici transistor PNP),

représentés par

Dans les schémas donnés dans cet ouvrage

——

12V
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220V gmg 20V

N
=
800mA-20V

100 N
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B2

(3)

collecteur
émelteur

base




échelles, le troisieme rail ou les plots
trop voyants ont été supprimés, tandis
que dans lé N ils n'ont jamais existé.

Cette tendance a la disparition du
« 3 rails » est due d'abord au souci
de réalisme, mais aussi aux possibi-
lités d'automatismes du « 2 rails »,
alors que l'on croyait a tort jusqua
ces derniéres années que le « 3 rails »
avait un domaine réservé : celui de
|'utilisation de l'électricité sans com-
plication.

C'est la un mythe que je me suis
efforcé de dissiper dans le premier
tome de la présente brochure en
exposant notamment, pour des blocks
automatiques plus ou moins perfec-
tionnés, des solutions 2 et 3 rails.
On s'apercoit que la complexité du
cablage ne dépend pas du systéme
choisi « 2 rails » ou « 3 rails », mais
uniquement du degré de perfectionne-
ment électrique atteint.

On peut affirmer que, lorsque les
automatismes sont poussés assez loin,
par exemple dans les itinéraires, voies
banalisées ou commandes centrali-
sées, le cablage « 2 rails » devient
plus simple et plus économique que le
cablage « 3 rails » par suite des con-
tacts et accessoires trés nombreux
supplémentaires pour |'alimentation du
« 3 rails » alors que les diodes néces-
saires pour le systéme « 2 rails » ne
varient plus en nombre & partir d'un
certain degré de perfectionnement ; et
ces diodes sont maintenant d'un prix
trés modique (3 F pour une diode 1 A-
30 V).

Ainsi les exposés qui vont suivre
seront principalement consacrés au
systéme « 2 rails », mais en réalité
ils sont facilement transposables pour
le systéme « 3 rails » en songeant a
tronconner le rail central aussi souvent
que le rail signalisation et a affecter
3 ces différents troncons des contacts
appropriés des relais de block et éven-
tuellement de commande centralisée,

identiques & ceux employés pour le
rail « traction-signalisation » des sché-
mas « 2 rails ». Un exemple de trans-
position sera donné pour le block auto-
matique.

5) Domaine des automatismes

Il est normal de chercher & rendre
le fonctionnement du réseau modéle le
plus conforme possible a celui d'un
réseau réel perfectionné et par &
méme & intégrer les automatismes
existants, notamment dans la protec-
tion des aiguillages, les gares, la si-
gnalisation, etc.

Par ailleurs il peut étre séduisant
de chercher a remplacer les hommes
placés dans les locomotives réelles,
soit en rendant leurs fonctions tota-
lement automatiques, soit en ftrans-
posant leurs actions manuelles sur un
pupitre de commande central en con-
servant la liaison avec un train déter-
miné (voir chapitre sur la commande
centralisée).

Le domaine des automatismes en
modélisme ferroviaire est donc trés
vaste, bien que placer des automatis-
mes dans un réseau ne signifie pas du
tout réaliser un réseau-automate ou
aucune initiative n'est laissée a |'opé-
rateur.

Le présent tome a pour objet de
présenter les procédés connus les
plus perfectionnés a I'heure actuelle,
pour approcher tout ce qui se passe
dans la marche d'un train ou le fonc-
tionnement d'une gare.

Les schémas ainsi réalisés pourront
quelquefois effrayer les néophytes et
bien entendu il n'est pas souhaitable
d'essayer de réaliser du premier coup
le schéma le plus complet, ce serait
aller au-devant de déboires dus a l'inex-
périence. J'insiste une fois de plus
sur les facteurs compétence et prix
qui, quelquefois, rebutent a priori les
modélistes insuffisamment initiés.

Compétence.

a) Les schémas purement électro-
magnétiques mettant en ceuvre unique-
ment des transformateurs, des redres-
seurs, des résistances, des relais et
des contacts, etc., font appel a des
principes trés simples et sont a la
portée de tout amateur n'ayant aucune
connaissance spéciale en électricite.
Il suffit de suivre la circulation du cou-
rant depuis la source, a travers les
contacts, les accessoires, la voie, etc,,
jusquau retour a la source. Il faut
bien sar de la patience et de l'ordre,
mais pas de diplome.

b) Les schémas mixtes, électroma-
gnétiques et électroniques, utilisés no-
tamment pour la détection de voie,
mettant en ceuvre des transformateurs,
redresseurs, relais et en plus des tran-
sistors, font appel également a des
principes simples. Il suffit de suivre la
circulation du courant comme ci-dessus
et de connaitre le fonctionnement de
base d'un transistor, ce qui est trés
simple. Ces schémas ne doivent donc
pas non plus étre considérés comme
des épouvantails par les modélistes
« non électriciens ».

¢) Les schémas purement é€lectroni-
ques, utilisés notamment pour la cons-
titution des sources de courant trac-
tion, mettant en ceuvre des transis-
tors en grand nombre, associés a des
condensateurs et des résistances de
valeur trés précise, sont plus difficiles
a suivre. Mais cela a peu d'importance ;
car les modélistes amateurs construi-
ront rarement de tels ensembles élec-
troniques. L'industrie modéliste pro-
pose d'ailleurs de telles sources de
traction a régulation électronique dont
les caractéristiques sont irés intéres-
santes grace au réalisme du fonction-
nement qu'elles peuvent procurer (voir
chapitre sur les STARE).

Prix :

Les matériaux utilisés pour les auto-

ces contacts étant trés généralement matismes sont peu onéreux : relais,
1 |

Ao 12v P 12vu
(L) dr

Fig. 6 ; p : 4 b

ig. =

—\V)
| B2 B B3 B2

Schéma de céblage —+ —— —}

“‘allége”” ec les contact _

de relais cric;'/r's_zmsés a .':tfrs CANTON 1 CANTON 2

emplacement fonctionnel. o = i}

(Le raccordement des
relais B 1 et B2 & la voie
est symboliquel.
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résistances, condensateurs, diodes,
transistors. Grdce aux progrés et a
I'immensa diffusion des composants
électroniques, ceux-ci sont d'un prix
trés abordable pour le modéliste
relais 4 inverseurs 3 a 4 F; diode
« traction » 3 F; diode « détection »
1 F; transistor 3 & 4 F, etc.

Ces prix permettent d'envisager des
développements trés importants pour
une somme modique, en tout état de
cause bien inférieure a l'acquisition
d'une seule belle locomotive.

6) Graphisme des schémas :

Les automatismes sont représentés
sur le papier par des schémas électri-
ques ol chaque élément figure sous
forme conventionnelle. Le tableau de
la figure 5 donne les illustrations cor-
respondantes.

Les schémas peuvent étre du type
« a contacts superposés » ou du type
« a contacts fonctionnels » et j'insiste
a nouveau sur la comparaison des deux
systémes, car c'est une notion ftrés
importante pour la compréhension des
schémas.

Dans le premier type de schémas
les contacts des relais sont disposés
sous les rectangles représentant les
hobinages des relais respectifs. Ce
systéme reproduit bien I'empilage ef-
fectif des contacts correspondant a
un méme relais, mais présente deux
inconvénients majeurs

— Le nombre de traits sur le schéma
est trés important, car un relais détei-
miné peut comporter de nombreux
contacts avec des fonctions trés di-
verses et réparties un peu partout
dans le schéma.

— L'ordre des contacts sous le bo-
binage d'un relais sur le schéma ne
correspondra pas forcément & |'ordre
réel sur le relais lui-méme, car !e ca-
blage ne s'effectue pas pour un relais
complet contact aprés contact d'un
méme relais, mais pour un circuit com-

RELAIS NON EXCITE :

Contact repos
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_ﬁ___._

ou

Contact repos

ou

Contact travail

Contact travail

)

-
—

Contact inverseur

|

[

Contact inverseur

Fig. 7

plet contact aprés contact de relais
différents, sans qu'on puisse connai-
tre a l'avance |'ordre de cablage, et il
peut étre génant, pour les opérations
de soudure, de laisser des places vides
dans la succession des lames pour y
revenir par la suite.

Dans le deuxiéme type de schémas
les contacts des relais sont a leur
emplacement fonctionnel, c'est-a-dire
a l'endroit du schéma ou on a besoin
d'eux, avec le minimum de traits, de
croisement de fils, etc., le repére du
relais de commande est placé a coté
du contact. Pour connaitre le nombre
total des contacts d'un relais il faut,
bien sidr, « piocher » & travers le ou
les schémas, mais cette méthode ap-
porte de gros avantages, avec un peu
d'habitude : clarté du schéma due a

une filerie moins importante, meilleure
compréhension, facilité de céablage, pos-
sibilité de fractionner les schémas en
plusieurs parties indépendantes sur
le plan fonctionnel (par exemple trac-
tion et signalisation) et contenant tous
des contacts de mémes relais. (Fig. 6.)

Compte tenu de ces avantages, cette
méthode de représentation des sché-
mas sera donc utilisée exclusivement
dans le présent tome.

Pour bien comprendre le fonctionne-
ment d'un relais et l'action des diffé-
rents contacts, il y a lieu de bien noter
la position des lames de contact sui-
vant |'excitation ou la non-excitation
du relais (fig. 7). Sauf indication con-
traire, les schémas seront toujours
représentés avec les relais non exci-
tés.



CHAPITRE II

Le chapitre sur le block automatique
a été assez approfondi dans le tome 1 ;
cependant, depuis sa parution, des nou-
veautés se sont fait jour grdce notam-
ment a |'électronique, et des détections
plus sensibles sont maintenant possi-
bles.

Par ailleurs il a paru intéressant de
présenter un résumé des systémes
permettant d'obtenir un block automa-
tique cflicace ; seuls seront présentés
les systémes a circuit de voie, c'est-
a-dire comportant un circuit électrique
de détection qui alimente le relais de
fonctionnement du block automatique
(relais de voie) et qui se referme
par les rails a travers le moteur de la
locomotive et les essieux des wagons,
ces derniers étant soit graphités, soit
équipés de résistance suivant les sys-
temes.

Les blocks automatiques sans circuit
de voie et fonctionnant avec des cro-
codiles ou pédales, ont été présentés
dans le tome 1 et ne seront pas rap-
pelés.

On distinguera les circuits de voie
classiques, c'est-a-dire ne faisant pas
appel a I'électronique et les circuits de
voie électroniques, comportant en par-
ticulier des transistors.

Afin d'éviter toute confusion, je m'ef-
‘orcerai d'adopter systématiquement
es termes ci-dessous :

Circuit traction : Circuit conduisant
le courant traction de la source de
traction a travers divers contacts de
relais, résistances, diodes, jusqu'a la
voie, puis a travers la locomotive et
les wagons, et enfin revenant a la sour-
ce traction; ce courant sert a4 entrai-
ner le moteur des locomotives.

Circuit détection Circuit condui-
sant le courant de détection depuis
la source détection, & travers divers
contacts de relais ou diodes, jusqu'a
la voie, puis a travers la locomotive et
les wagons et enfin revenant a la sour-
ce détection. Ce courant sert a dé-
tecter la présence sur la voie d'une
locomotive ou d'un wagon.

Circuit signalisation : Circuit condui-
.ant le courant de signalisation depuis
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la source signalisation a travers divers
contacts de relais, jusqu'aux lampes
des signaux lumineux placés sur la
voie.

Les circuits traction et détection
peuvent avoir des trongons communs,
tandis que le circuit signalisation est
totalement indépendant des deux pre-
miers, méme s'il utilise des contacts
des mémes relais.

1) CIRCUITS DE VOIE CLASSIQUES.

Je n'insisterai pas sur le fonctionne-
ment de ces circuits, qui a été décrit
en détail dans le tome 1, mais sur
leurs performances afin d'en effectuer
la comparaison avec celles des cir-
cuits de voie électroniques.

a) Schémas de base :

Le block 3 rails est indiqué car il
intéresse encore un certain nombre
de modélistes et ceux-ci pourront
transposer d'autres schémas « 2 rails »
donnés ultérieurement, en « 3 rails »,
en s'inspirant des différences avec le
schéma de hase « 2 rails ». La sécu-
rité est totale, un essieu métallique

quelconque provoquant l'allumage d'un
feu rouge et l'arrét du train suivant.

Les relais de voie B sont des relais
ordinaires bon marché, néanmoins si
on désire placer un condensateur a
leurs bornes pour les retarder a la
retombée et éviter le clignotement
des feux de signalisation, ces relais
dervont avoir une résistance minimum
de 1500 ohms (condensateur efficace
100 v F 30 V).

La traction a été représentée en cou-
rant continu, mais la traction en cou-
rant alternatif est également possible
en supprimant simplement le redres-
seur traction et en utilisant bien en-
tendu des engins de traction adéquats.

Les circuits « traction » et « détec-
tion » ne sont confondus que dans le
rail et le retour « communs ». (Fig. 8.)

Le block 2 rails comporte un principe
fondamental qui est le mélange a un
endroit du circuit d'alimentation, avant
I'injection sur la voie; des courants
« traction » et « détection ».

Ces courants restent superposés a
travers les véhicules placés sur les

RFag1 A R; 1B2 A Signalisation
V
¥ _ ¥ Rail_Cornmun
: CANTON 1 ] Arcgt | CANTON?2 i ,Rail Traction
I . — e R., Signalisation
I Relais
B 1 }a 2 rls'_i] Ya 3
Traction
Traction Deélection
Commun
l 46810 !12\' | 12V oy 24V l
= ——————— Fig. 8

| —— |

Block 3 rails, simple
a circuit de voie
schéma de principe
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source respective. (Fig. 9.)

La diode D empéche le courant de
détection de circuler a travers le re-
lais B des autres cantons, mais au con-
traire elle rend le relais spécifique d'un
canton déterminé. D'ol le nom de « cel-
lule antiretour » donné généralement a
ce systéme.

La source détection est assez élevée
pour donner au relais une différence de
potentiel suffisante, méme si le rail de
sectionnement est a la tension maxi-
mum du courant traction : + 12 V
(30 V— 12V = 18 V).

Le schéma équivalent au systéme 3
rails vu précédemment est celui de
la figure 10.

La sécurité est totale, une locomo-
tive ou un wagon équipé d'une résis-
tance provoque |'allumage d'un feu rou-
ge et l'arrét du train suivant.

La valeur maximum de la résistance
assurant une détection franche est de
400 Q, ce qui limite le nombre de
wagons ainsi équipés pour éviter un
courant traction trop important.

La mise en place de ces résistances
dans les wagons pose quelquefois des
probléemes délicats (frotteurs sur les
essieux, etc.).

Les relais de voie B doivent avoir une
résistance relativement élevée (1500
£ minimum), ce qui est tout a fait
compatible avec la mise en place d'un
condensateur de 100 n F a leurs bor-
nes pour les retarder a la retombée
et éviter le clignotement des feux de
signalisation.

La traction ne peut s'effectuer qu'en
courant continu.

Les caractéristiques des diodes ont
été indiquées sur le schéma (intensité
directe et tension inverse). On peut
soit utiliser des diodes modernes au
silicium, soit des valves au sélénium
trés robustes, mais plus encombrantes.

b) Perfectionnement traditionnel.

Parmi de nombreux schémas de
blocks, comportant des caractéristiques

des sources traction, inversion de mar-
che, block a mémoire, etc.), qui ont
été publiés dans le tome 1, je rappel-
lerai un exemple qui illustre bien, non
ce qu'on peut faire de mieux en la
matiére, mais un dispositif assez clas-
sique obtenu sans relais supplémen-
taire. (Fig. 11.)

Je noterai au passage que :

— L'inversion de marche est placée
au niveau du canton, a l'aval des
contacts de block, ce qui est la
formule la plus simple ;

— Le ralentissement et le départ au
ralenti sont effectifs.

— Les 3 feux de signalisation sont
fonctionnels.

— Les sources traction et détection
n‘ont pas été représentées, mais
sont identiques a celles figurées sur
le schéma de base.

Les modélistes ont ainsi & leur dis-
position un block comportant des per-

rormances trés valables et mettant en
jeu uniquement des phénomeénes élec-
tromagnétiques faciles a comprendre
et a appliquer.

2) CIRCUITS DE VOIE ELECTRONI-
QUES

Ces circuits connaissent actuelle-
ment un gros succeés, car ils permet-
tent une sensibilité de détection net-
tement supérieure aux circuits de voie
classiques ; certains procédés présen-
tent par ailleurs l'intérét de ne pas
étre polarisés, c'est-a-dire de fonction-
ner dans les deux sens de marche sans
contacts spéciaux d'inversion; d'au-
tres peuvent convenir pour une trac-
tion en courant alternatif, voire en
haute fréquence.

Le nombre de systémes connus,
publiés, ou méme inconnus est trés
grand et ira certainement en augmen-
tant encore dans les prochaines an-
nées ; en méme temps les applications
commerciales s'affirmeront et se com-
pleteront car elles sont actuellement
assez rudimentaires.

Mon but n'est donc pas d’'épuiser le
sujet, mais d'exposer les procédés les
plus courants, ayant fait leurs preuves.

a) La détection-diode.
Schéma de base :

Ce procédé, le plus ancien et le plus
répandu actuellement sur le plan élec-
tronique, consiste a détecter la chute
de tension entre l'entrée et la sortie
d'une diode placée en série sur le
circuit traction et a |'amplifier par
un transistor afin d'alimenter un relais

N
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ou de produire une commutation élec-
trique.

Ce systéme a été mis au point par
des modélistes américains, mais de
nombreux amateurs ont également
creusé le probleme en France, depuis
plusieurs années, notamment MM.
Bourse et Hirel.

Ce schéma, particulierement simple,
permet en méme temps de comprendre
le fonctionnement de principe d'un
transistor. (Fig. 12.)

Un transisior se compose de trois
¢léments, correspondant chacun a une
borne ou a un fil de sortie : émetteur,
base et collecteur. Lorsqu'un courant
trés faible traverse le transistor de
I'émetteur vers la base, un courant
beaucoup plus fort passe de I'émetteur
vers le collecteur. Il est indispensable
de bien comprendre ce phénomeéne
pour utiliser les transistors en élec-
tronique, mais il n'est pas nécessaire
d'en savoir plus, bien que les consi-
dérations savantes sur les propriétés
des semi-conducteurs et sur les voya-
ges des électrons soient trés intéres-
santes sur le plan théorique ; de nom-
breux ouvrages de base ou de vulga-
risation existent sur le sujet et je ne
saurais trop encourager les amateurs
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a4 les consulter et a accroitre leurs

connaissances en é€lectronique.

Ainsi dans le montage proposé, le
circuit traction traverse la diode, mais
la résistance interne de cette diode.
bien que faible, crée un courant dérivé

Block « 2 rails » 3 feux, ralentissement, départ au ralenti et marche arriére

de trés faible intensité a travers
I'émetteur et la base du transistor.
Ce courant de détection permet le pas-
sage d'un courant beaucoup plus impor-
tant entre |'émetteur et le collecteur,
suffisant pour exciter le relais de voie.

B Arret e Raile .
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Détection-diode avec amplification par transistor



Les performances sont intéressantes
(une résistance de 10000 Q dans un
wagon, ou un graphitage des essieux
est suffisant pour faire coller le re-
lais de voie) et les éléments & mettre
en ceuvre sont assez économiques.
Mais le circuit de voie n'est pas indé-
pendant du circuit traction. Il y a lieu
de maintenir dans la voie un courant
de détection, bien entendu insuffisant
pour permettre au moteur d'une loco-
motive de tourner, mais suffisant pour
débloquer le transistor. Il y a lieu en
conséquence de shunter par une résis-
tance d'un millier d'Q environ tout
contact de relais ou tout interrupteur
manuel placé en série sur le circuit
traction et c'est & un inconvénient
assez important, notamment dans le
cas d'itinéraire ou de commande cen-
tralisée. En effet ces dispositifs, fort
intéressants par ailleurs, comportent
de nombreux contacts sur le courant
traction et les résistances-shunts cons-
tituent, indépendamment de I'incidence
onéreuse de leur mise en place, une
géne pour les mesures de tension ou
de court-circuit, lors des recherches
d'incident de fonctionnement, toujours
a prévoir.

Perfectionnement.

Le schéma de base peut étre amé-
nagé afin de permettre une utilisation
pour les deux sens de marche en trac-
tion courant alternatif, ou méme pour
une marche en courant redressé per-

manent sur la voie, avec H F superpo-
sée pour la télécommande. (Fig. 13.)

Les condensateurs de 10 pF assu-
rent un certain retard a la retombée
des relais et cette temporisation est
intéressante pour éviter le clignote-
ment des feux. La traction a été re-
présentée en alternatif, mais le schéma
est facilement adaptable en courant
redressé avec ou sans H F,

L'inversion de marche est trés com-
mode en courant redressé, car elle
peut se faire au niveau de la source,
sans inverseur au niveau du canton.

Ce type de circuit de voie convient
fort bien & la commande H F, ol le
courant est maintenu en permanence
sur la voie et ou il n'y a plus de pro-
bléme de shuntage de contacts en
série sur le circuit traction.

b) Le DOV :

Le DOV ou Détecteur d'Occupation
de Voie est di au modéliste Yves Mer-
cier et posséde des caractéristiques
trés particuliéres, dignes d'intérét. *

Fonctionnement électronique

Ce détecteur est constitué par une
cellule-pilote et par un circuit d'am-
plification. La cellule-pilote, dont I'au-
teur ne tient pas a révéler la teneur
précise des composants, protégée par
un brevet, et qui ne pourrait pas de
toute facon étre réalisée par un modé-

liste moyen, constitue, associée a un
transistor, un générateur de courant
alternatif de fréquence ultrasonique
(environ 75 kHz). Cette cellule com-
porte 6 bornes de sortie (1 et 2 dé-
tection, 3 et 5 alimentation, 4 et 6
amplification) et un ensemble magné-
tique a 3 enroulements.

Le courant ultrasonique est émis
lorsqu'aucune charge n'est appliquée
aux bornes 1 et 2. Le circuit de voie
correspondant, indépendant du courant
de traction, est relié a la voie par
I'intermédiaire de condensateurs et se
trouve sensible soit & une résistance
(environ 5000 Q) pouvant étre obte-
nue par graphitage des essieux, soit a
un condensateur miniature (environ
2200 picofarads), pouvant étre logé
entre les roues d'un essieu.

L'émission de courant ultrasonique
entraine |'excitation d'un relais et réci-
proquement la détection d'un véhicule
sur la voie provoque l'arrét de l'oscil-
lation de la cellule-pilote et entraine
la retombée du relais de voie. Le cir-
cuit « détection » et le circuit « re-
lais » sont séparés dans la cellule-
pilote par un micro-transformateur
d'isolement [ensemble magnétique ci-
dessus) qui paiticipe a la trés grande
fiabilité du systéme.

Insertion dans un réseau.

Le DOV a un régime de « commu-
tation » ; il passe de I'état libre a I'état
occupé d'un seul coup, dés que la
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résistance sur la voie atteint une valeur
déterminée, ce qui évite tout échauf-
fement anormal du transistor, et assure
au DOV une sireté de fonctionnement
exceptionnelle.

Le fonctionnement électronique est
indépendant du courant traction; ce
fait important permet une traction en
courant continu ou en courant alter-
natif et par ailleurs affranchit la détec-
tion de l'inversion de marche : on peut
placer, comme sur le schéma joint,
I'inverseur prés de la source de trac-
tion sans qu'il soit besoin de prévoir
des contacts d'inversion a chague can-
ton. Le relais de block automatique est
excité pour la voie libre, ce qui procure
un effet réaliste de bon aloi vis-a-vis
des dispositions de la SNCF.

Afin d'empécher le courant ultraso-
nique, émis par une cellule d'un canton,
d'agir sur un autre canton, il y a lieu
de placer une self de blocage (SB)
entre le feeder traction et chaque can-
ton. Cette self peut étre constituée
par un bobinage de 200 spires de fil
cuivre émaillé de 5/10 mm, sans noyau
(diamétre du bobinage 2 cm); sa
résistance n'excéde pas un ohm. On
peut comparer la self a la diode des
circuits de voie a courant continu. Les
coupures dans le circuit commun trac-
tion-détection seront shuntées par des
résistances de 270 ohms et I'ensemble
cellule-relais-accessoires électroniques
sera ramassé physiquement pour ne
pas dissiper l'effet du courant ultra-
sonique. (Fig. 14.)

La faculté pour le DOV de détecter
les véhicules équipés de condensa-
teurs qui n'influencent pas les autres
types de block (détecteur-diode, BATH,
etc.), sensibles seulement & une résis-
tance, permet d'envisager une sélec-
tion des véhicules, en équipant chaque
canton ou certains cantons privilégiés
(gare, etc.), des deux types de block
simultanément ; il n'y a pas incompa-
tibilité.

Les caractiristiques séduisantes du
DOV n'éliminent cependant pas cer-
tains inconvénients :

— Le prix de revient est assez élevé
(environ 45 F sans le relais).

— La cellule-pilote non réalisable
par le modéliste et non industrialisée
peut poser des problémes de réappro-
visionnement dans le temps.

— Les ensembles cellules - relais
pourront &tre groupés, par exemple,
avec les autres relais du réseau, et
placés de ce fait assez loin du plateau
de roulement, mais dans ce cas les
fils de liaison aux rails (canton prin-
cipal et section arrét) devont étre
jumelés en torsade avec un fil relié a
la masse, si leur longueur excéde
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0,50 m, ainsi que je l'ai figuré sur le
schéma ; un fil blindé (blindage a la
masse) convient fort bien. On évite
ainsi une dissipation de I'énergie ultra-
sonique et on permet une mise au
point du DOV, aprés installation, en
réalisant un préshuntage fixe du canton
par un condensateur placé entre les
rails (faire essais pour déterminer la
valeur du condensateur donnant la
meilleure sensibilité de détection).

— L'utilisation de courant ultraso-
nique pour la détection, rend incom-
patible le DOV, sauf complications trés
onéreuses, avec l'emploi de haute ou
hassa fréquences, notamment pour
|'éclairage des locomotives et des wa-

Insertion des
dans le réseau.

cellules-pilotes

gons (voir chapitre sur I'éclairage des
trains, tome IlI).

Ainsi, le DOV sera-til apprécié des
amateurs soucieux d’obtenir sur leur
réseau une détection raffinée, avec une
inversion de marche particulierement
simple et un fonctionnement possible
en courant de traction alternatif.

c) Le BATH.

1) Description de l'ensemble élec-
tronique.

Le BATH, ou block automatique tran-
sistorisé homogeéne, fonctionne en cou-
rant continu, avec les sources clas-
siques prévues pour le réseau, sans



superposition de courant alternatif
(signal HF par exemple), ni adjonction
d'organe complémentaire au block
(selfs, condensateurs, etc.). Le BATH
fonctionne en présence ou absence de
courant traction dont il est totalement
indépendant.

vole canton 1
=
source source
traction relais de voie

+I

47 KO-1/2W

masse commune traction - relais de voie

Fig.15 BATH

Schéma de base

— Les différents éléments sont réu-
nis & une barrette de connexion, d'uti-
lisation courante, ce qui offre deux
avantages : fixation facile et raccorde-
ment commode au réseau (fig. 15).
Pour fixer tout de suite les idées, ces
éléments électroniques coatent :

Transistor AC 126 300 F

Diode BA 148 (1 A-300 V). 300 F
Condensateur (10 pF -30V). 125 F

Trois résistances 1/2 W 2
025 .F . cnnmns s e vor s s 5n 075 F
8,00 F
Résistances de 47 kQ, 10 kQ et

2,2 kQ.

— Le prix de revient est donc mi-
nime. Par canton, il y a lieu d’ajouter
seulement le prix du relais (environ
10 francs).

— Tous les éléments se trouvent
aisément dans le commerce.

— Les plots T, V, 4+, R son con-
nectés d'un codté aux éléments semi-
conducteurs, de l'autre au réseau.

— La masse est commune au retour
traction, au — 30 V et a la sortie du
relais.

— Le plot R correspond & I'entrée
du relais.

— Si on réunit V a cette masse avec
une résistance de 0 (court-circuit) a
100 kQ, le relais colle franchement.

L'intensité de passage entre V et
masse est de 0,2 mA. Le relais colle
pour une intensité plus basse encore
(jusqu'a | = 40 pA).

— La résistance la plus favorable
pour le relais est 2 000 Q.

— Si on réunit
relais ne colle pas
avec une intensité
sous 30 V).

— Attention ! le transistor chauffe si
le relais a une trop petite résistance
et il clague si l'on court-circuite R et
la masse.

T a la masse, le
(diode au silicium
inverse << 40 1A

— Le block est compatible :

les solutions HF
DOV, éclairage,

— avec toutes
(détection
etc.) ;

— avec le block a cellule facile-
ment juxtaposable ou transpo-
sable.

2) Fonctionnement du BATH.

Le principe du BATH est celui du
transistor classique (montage dit a
émetteur commun). Le courant de dé-
tection part du plot + (4 30 V), tra-
verse successivement le transistor
(émetteur et base), les résistances
de 47 kQ et 10 kQ, et va au plot V
ol il retrouve le courant traction. Il
parcourt ensuite la voie (aprés pas-
sage éventuel dans des contacts d'in-
version, indispensables de toute fagon
pour la traction) et revient a la masse.

Le passage d'un courant trés faible
(0,2 mA pour une résistance de voie
de 100 kQ) entre émetteur et base,
débloque le transistor et engendre un
courant beaucoup plus fort (environ
20 mA) entre émetteur et collecteur,
permettant d’exciter sans probléme un
relais standard de 2000 ohms sous
24 volts,

Une partie des cellules BATH qui assurent la sécurité

sur le réseau de l'auteur.

Bien entendu, cette résistance de
voie peut étre soit nulle (court-circuit),
soit celle d'une loco (environ 50 Q),
soit celle d'un doigt mouillé (sans
intérét autre que celui de montrer la
sensibilité du systéme aux invités),
soit celle d'un wagon muni de roues
avec peinture résistante. Les essieux
Rivarossi a isolement dans l'axe con-
viennent parfaitement a ce traitement,
car le mélange résistant peut étre
appliqué en une goutte a l'intérieur, a
la liaison axe-roue, sans toucher aux
bandes de roulement. La marge de
sensibilité est telle qu'une erreur de
dosage n'a aucune importance (5000
a 50000 ohms).

Le Blindotub KF, produit pulvérisable
vendu en bombe chez les spécialistes
radio, contient du graphite en suspen-
sion ; une goutte ou deux sur l'essieu
(coté intérieur, au niveau de l'isole-
ment) permet d'appliquer une résis-
tance de plusieurs milliers d'ohms avec
grande facilité et rapidité.

On constate que le courant traction
ne joue aucun idle dans le fonction-
nament du BATH, il y a lieu seulement
d'éviter la fuite du courant de détec-
tion vers les cantons voisins a travers
la diode entre T et V, a cet effet il
est impératif de choisir une diode au
silicium laissant passer un courant
inverse extrémement faible. La BA 148
a une intensité inverse de 0,2 mA
sous 300 V, et a peu prés de 0,04 mA
sous 30 V, et de ce fait ne laisse pas
passer le courant de détection vers
les autres cantons. Elle est par ailleurs
trés économique (1 A en intensité
directe, 3,00 F). On voit les progrés
par rapport aux plaques au sélénium !

Le condensateur de 10 pF permet
d’obtenir une temporisation d’environ
une demi-seconde, suffisante pour évi-
ter la retombée du relais en cas de

Cliché Loco-Revue



Cc2

B2

traction +30V

BATH |

mauvais contact du matériel roulant
sur la voie, ce qui reste actuellement
le cauchemar du modéliste. A ce sujet,
la suppression des micro-arcs entre
roue et rail au début de chaque can-
ton est un des avantages des systé-
mes électroniques par rapport au block
a cellule classique.

Les résistances de 2,2 et 47 kQ per-
mettent, par « contre-réaction », d’évi-
ter que le relais soit soumis & une
tension génante lorsque la voie n'est
pas occupée.

3) Transposition du block a cellule
vers le BATH.

Les figures 16 et 17 montrent que
les dispositifs des deux blocks sont
assez voisins (a la détection électro-
nique prés) et que, de ce fait, on
peut passer trés facilement de I'un a
|'autre et méme avoir sur un réseau
les deux systémes 2 la fois. L'utilisa-
tion systématique de la barrette T,
V, 4+, R est intéressante pour cette
transposition et permet une « fabri-
cation » en série.

La tension -+ 30 V a été indiquée
pour faciliter la transposition du block
a cellule vers le BATH, car ce dernier
accepte une telle tension, mais si le
BATH est mis en place du premier
coup, on peut se contenter de 24 V,
3 condition que cette tension soit re-
dressée et filtrée et que les relais
aient un fonctionnement normal a cette
tension. Dans la mesure du possible,
la tension + 30 V est préférable, elle
assure un collage plus net et plus franc
des relais, sans chauffage anormal,
compte tenu des chutes de tension.
En tout état de cause, il est souhaitable
de mettre en place une source (trans-
fo-redresseur) pour les relais de voie
et une autre source pour les relais
auxiliaires, de facon a maintenir une
.tension plus stable pour les relais de
voie.

d) Réalisations commerciales.

Divers constructeurs industriels se
sont lancés dans l'utilisation du prin-

16

Fig. 16

Transposition du block
a cellule classique
vers le BATH.

+30V Iraction masse

block classique

cipe de la détection-diode pour fabri-
quer des éléments standards de hlock
automatique. Le principe recherché
avant tout est d'éviter tout cablage a
['utilisateur, considéré a priori comme
trés médiocre électricien.

Ainsi, ces unités ne comportent pas
de relais, ni de sortie vers un signal,
mais forment un tout, compact, placé
sur la voie.

Chez Jouef, le Monobloc (& deux
feux) comporte deux diodes en série
pour améliorer la sensibilité. Un pre-
mier transistor détecte toute circula-
tion de courant dans les diodes, com-

mande le feu rouge et transmet l'infor-
mation a un second transistor qui
assure l'alimentation de la section
d'arrét au pied du signal, ainsi que
I'éclairage du feu vert. La sensibilité
est de 2500 ohms. Le systéme est
trés simple, mais comporte des incon-
vénients assez serieux :

— La tension des lampes des si-
gnaux étant identique a celle de la
voie, leur éclairage n'est pas constant.

— Un véhicule isolé sur la section
d'arrét ne fait pas fonctionner le bloc
du canton qu'il occupe.

— La marche arriére demande un cé-
blage spécial non prévu.

Le monobloc permet la traction en
continu ou en alternatif, avec télé-
commande HF, mais, dans ce cas, une
locomotive arrétée devant un feu rouge
n'aura plus d'éclairage et les signaux
seront nettement moins  brillants,
compte tenu de [alimentation sur
demi-alternance.

Chez Hornby, le principe du block
électronique est original et permet
I'installation simple pour le non-initié,
d'un block efficace.

Il implique cependant certaines res-
trictions sensibilité réduite a 200
ohms, vitesse invariable des trains,
marche arriére impossible.

Iraction relais

{oaoonogitn
| [Fow |

&3] _arrét c2 arret

— Masse
B2

inverseur : N I | inverseur

c1 P= - c2
5
BA148
T|IV|+]|R
; B2
BY 0a12V + traction
240u 30V + relais de voie
Fig. 17

Block a 2 feux
pour réseau « 2 rails »
avec équipement BATH.



Protection des aiguillages

1° GENERALITES.

Une utilisation trés rationnelle des
automatismes réside dans les enclen-
chements des aiguilles. En effet, il est
commode de commander a distance la
position d'une aiguille depuis un ta-
bleau général, mais il est trés utile
d'éviter tout changement abusif de
cette position, c¢'est-a-dire lorsqu'un
train se trouve sur l'aiguille ou trop
prées de ['aiguille pour modifier sa
marche.

On introduit ainsi la notion d'enclen-
chement, qui s’oppose aux fausses ma-
nceuvres manuelles. Nous laisserons
de coté les enclenchements mécani-
ques et nous étudierons l'adaptation
des enclenchements SNCF a des en-
clenchements électriques réalisables
en modélisme.

— L'enclenchement de transit inter-
dit la manceuvre d'une aiguille lors-
qgu'un train se trouve dans la zone
d'aiguillage (zone de transit).

— L'enclenchement d'approche, sui-
vant les normes SNCF, interdit la
manceuvre d'une aiguille lorsqu’un train
approche de l'avertissement du signal
carré protégeant l'aiguille. Cette zone
d'approche commence a l'origine du
canton précédant le signal d’avertis-

sement et se termine au signal carré
(voir fig. 18).

La zone d'approche comprendrait
donc deux cantons si, comme c'est le
cas généralement en modélisme, les
signaux de block automatique coinci-
daient avec les signaux de protection
des aiguilles. On limitera dong, en fait,
toujours en modélisme, la zone d’ap-
proche au canton précédant laiguille,
tel que le montre la figure 19.

Comme a la SNCF, I'enclenchement
d'approche doit étre supprimé si la
voie qui suit la zone d'approche est
occupée, fermant ainsi le signal de
protection de l'aiguille.

La détection de voie a été figurée
avec le systéme deux rails classique
a cellule, mais bien entendu les relais
de voie peuvent étre excités avec les
détections électroniques vues précé-
demment et les schémas « traction »
ne sont pas modifiés. J'attire |'atten-
tion une nouvelle fois sur l'intérét de
la commande des aiguilles par des
relais, dont les caractéristiques élec-
triques permettent de les laisser indé-
finiment sous tension sans dommage
(voir chapitre sur les aiguillages, to-
me 1). Les dimensions du bobinage
dbligent a placer le relais sous la
table de roulement, et le mouvement
est transmis aux lames de [aiguille

Avertissement Carré
Limite de canton ? ===
. Approche o< Transit ‘
Fig. 18
Avertissement Barte Fig. 19
¢ ==
. Approche  _[_ Transit -

CHAPITRE Il

depuis la palette mobile du relais,
par une tige de hois ou d'acier (corde
a piano), fig. 20,

Le contréle de l'aiguillage ne néces-
site alors qu'un seul fil de commande
(au lieu de deux avec les solénoides)
si on considére le fil de retour de cou-
rant comme commun a tous les relais.
L'alimentation ou la coupure du relais
(par un simple interrupteur a deux
positions et a un seul contact a fer-
meture) donne les deux positions de
l'aiguille ; les contacts auxiliaires (com-
mutation de la pointe de coeur, signa-
lisation, etc.) peuvent étre fournis par
les contacts du relais lui-méme.

Afin de limiter le cablage au strict
minimum, il est cependant préférable
de placer sur le tableau de commande
un bouton-fleche assurant la commande
du relais et la signalisation sur le ta-
bleau synoptique des voies ou le ta-
hleau de contrdle optique lumineux
tandis que le relais contréle lui-méme
les contacts nécessaires aux voies
(permutation de la pointe de coeur,
coupure des rails pour arrét automa-
tiaue du trains, etc.).

Un seul fil de liaison est alors né-
cessaire pour toutes ces fonctions en-
tre le tableau de commande et [|'ai-
guille, pour alimenter le relais. Dans
le cas ol de nombreux aiguillages sont
utilisés, c'est un avantage trés appré-
ciable, par rapport au systéeme de com-
mande par solénoides, si on exclut a
priori le bricolage consistant & adapter
des contacts auxiliaires sur la tige
qui assure le mouvement des lames
d'aiguille et se meut a l'intérieur des
solénoides. Certains modeéles du com-
merce (Fleischmann, Takara, Tensho-
do) sont dailleurs équipés d'origine
d'un jeu de contacts inverseurs solu-
tionnant le probléme.

2° AIGUILLAGE EN POINTE.

La disposition de I'aiguille en pointe
permet de placer l'aiguille dans la fin
d'un canton, et plus précisément dans
la section d'arrét de ce canton: cette
section doit étre assez longue de facon
a permettre l'arrét automatique d'une
locomotive sans qu'elle empiéte sur
les pattes de lievre de l'aiguille. Les

17
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zones d'approche et de transit sont Ainsi, lorsqu'un train est sur I"aiguille,

ainsi identiques et confondues (voir
fig. 21).

Les relais de voie (ou de block) pour
les cantons 1, 2, 3 seront les relais
B1, B2, B3.

a) Commande de l'aiguille
par solénoides.

Si l'aiguille est commandée par des
solénoides (moteurs d'aiguille) (voir
chapitre sur les aiguillages, tome 1),
un enclenchement sommaire de transit
est simple a réaliser : il suffit de faire
passer le fil retour des deux solénoides
par un contact repos du relais B1.

Inverseur de . Solénoides -
commande G ‘
-Jr__n\w— -_1 A B1
’ s T |
Contacts
= de fin E
_—_—"Eg_dTT_‘de course  an
x | * Fig. 24
B _
Contact "
auxiligire | A | 4 '(E?Silj!ilfle

le canton 1 est occupé, le relais B1
est excité et la manceuvre des boutons
de commande ne produit aucun effet
sur les solénoides, donc sur la position
de l'aiguille (fig. 22).

Bien entendu, des contacts de fin de
course actionnés par l'aiguille, comme
nous l'avons wvu, sont avantageux et
donnent, en ce qui concerne l'enclen-
chement de transit, le schéma donné
en figure 23.

Ce dispositif sommaire d’enclenche-
ment de transit pourra sans doute sa-
tisfaire un certain nombre de modélis-
tes, mais il ne respecte pas le réalisme
technique ; en effet, il est nécessaire

En variante : les contacts de fin de course peuvent

étre remplacés par un

18

contact inverseur du relais A.

5
B1

Fig. 22

de pouvoir manceuvrer l'aiguille de
gauche a droite si le canton 3 est
occupé et ainsi faire circuler un train
du canton 1 vers le canton 2 (et inver-
sement de droite a4 gauche si le canton
2 est occupé).

Comme nous l'avons vu, I'enclenche-
ment d’approche doit étre supprimé
automatiquement si le signal proté-
geant l'aiguille est fermé. Ce signal est
ici commandé par les relais B2 et B3.
Il est nécessaire de faire intervenir ces
relais dans le schéma d’enclenchement
ainsi qu'un relais spécial d'enclenche-
ment E et un relais d'aiguille A; ce
dernier relais, qui sert d'ailleurs pour
|'alimentation traction des cantons et
pour la signalisation, est excité par un
contact auxiliaire du moteur d'aiguille
(fig. 24).

On voit oue, suivant la position de
I'aiguille, 'excitation du relais B2 ou
du relais B3 empéche l'excitation du
relais E, méme si le canton 1 est
occupé. Le contact du relais E, placé
sur le circuit de commande des solé-
noides, n'est pas ouvert et permet la

Inverseur de - _|§|0léno'|'des
commande o G
5 |

_ Contacts
fin de course

Fig. 23

commutation de l'aiguillage. Par contre,
si le canton 1 est occupé sans que les
cantons 2 et 3 le soient, l'aiguille est
enclenchée ; de méme, un train péne-
trant du ‘canton 1 dans le canton 2
(ou 3) ne détruit pas |'enclenchement
car le relais E est auto-alimenté.



b) Coemmande de l'aiguille
a l'aide de condensateurs.

Le contact inverseur de fin de course
et le contact travail pour la commande
du relais A, placés sur l'axe de ma-
nceuvre des solénoides, sont souvent
difficiles & mettre en ceuvre. Certains
constructeurs livrant les moteurs d'ai-
guille avec un inverseur, il est intéres-
sant de réserver ce contact pour la
commande du relais A et de remplacer
les contacts fin de course par une in-
jection momentanée de courant dans
les bobines du moteur d'aiguille. On
utilise, pour ce dispositif, des conden-
sateurs disposés selon le principe mon-
tré en figure 25.

Pour une position de l'aiguille, un
des deux condensateurs se charge ;
lorsqu'on change la position de ['ai-
guille, le condensateur chargé se dé-
charge dans le solénoide correspon-
dant, provoquant ainsi le flux magné-
tigue momentané suffisant pour provo-
quer le déplacement du noyau du solé-
noide et par suite le déplacement de
la partie mobile de l'aiguille ; pendant
ce temps, l'autre condensateur se char-
ge et se trouve prét pour la manceuvre
inverse.

L'utilisation des condensateurs peut
étre retenue en dehors de toute consi-
dération d'enclenchement, car on éli-
mine tout risque d'échauffement intem-
pestif des bobinages, mais cette utili-
sation prend toute sa valeur avec les
automatismes. Cependant, en cas de
« dur » dans la transmission mécani-
que, le condensateur risque de se dé-
charger avant d’avoir eu le temps de
provoquer le déplacement de I'aiguille.
Par ailleurs, la clé de commande doit
comporter deux inverseurs.

Ces schémas n'ont été évoqués que
pour tenir compte du fait que les
« moteurs » d'aiguille du type électro-
magnétique a noyau plongeur sont
a l'heure actuelle les plus répandus
sur le marché ; mais un systéme a la
fois plus sir et plus économique con-
siste a utiliser directement des relais
pour la commande des aiguilles, com-
me nous l'avons déja vu; l'intérét du
procédé est encore plus net avec la
mise en ceuvre d'automatismes.

Interrupteur
G de E

¢V commande ’—0

+ EA

C1 D {E
——t. 1]

B Cléde |G | |

C2 commande ]D Fig. 25
'—| i T . Commande
Condensateurs | TE Tgolenmdes - du moteur
(ZOOmeinimum) { condensateur.

Contact t] Relais
* auxiliaire A | daiguille

c) Commande de Il'aiguille par relais.

Si l'aiguille est commandée par un
relais (voir fig. 20), un enclenchement
sommaire de transit peut également
étre réalisé ; l'excitation ou la non-
excitation du relais de commande A
est maintenue par l'occupation du can-
ton 1 (fig. 26).

Comme pour la commande par solé-
noides, ce dispositif sommaire d'en-
clenchement de transit n'est pas con-
forme a la réalité ; I'enclenchement
d'approche doit étre supprimé si le si-
gnal protégeant l'aiguille est fermé. Il
est nécessaire de faire intervenir alors
dans le schéma d’enclenchement les
relais B2 et B3, ainsi qu'un relais spé-
cial d'enclenchement E, comme le
montre le schéma comparatif (fig. 27).

: Canton 1

Comme nous l|'avons vu précédem-
ment, les circuits d'alimentation et le
fonctionnement du relais E d'enclen-
chement (voir fig. 27), sont les mémes
que dans le cas des solénoides ; mais
le gros avantage est que le relais A
sert a la fois pour la commande méca-
nique de l'aiguille et pour les contacts
nécessaires au courant de traction, a
la signalisation et aux enclenchements.

Dans la commande par solénoides,
le matériel nécessaire était :

— Les solénoides avec contact a fin de
course et contact auxiliaire (ou
deux condensateurs).

— Les relais A et E.

Dans la commande par relais, les
relais A et E suffisent ; I'économie est

Interrupteur
de

G commande
[ [

|+

Fig. 26

Fig. 27
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donc importante. Par ailleurs, il n'y a
aucun risque de griller un bobinage
en cas de ‘mauvais contact en fin de
course.

Je donne ci-joint le schéma corres-
pondant en ce qui concerne la traction
et la signalisation dans une version
« deux rails » avec block automatique
assuré par cellule anti-retour, mais le
principe en est valabie avec d'autres
systemes de traction. (Fig. 28.)

Par simplification, I'alimentation trac-
tion du canton 3 n'a pas été représen-
tée, mais sa réalisation ne présente
aucune difficulté, par analogie avec le
canton 2. On voit que, suivant la posi-
tion de l'aiguille, c'est-a-dire de I'exci-
tation du relais A (relais A excité pour
aiguille en position déviée, c'est-a-dire
vers la gauche), la continuité du block
automatique est assurée du canton 1

Canton1 | Arrét Q%nﬂl

Canton 2 . Arrét Q?ignal

vers le canton 2, ou du canton 1 vers
le canton 3.

En ce qui concerne la signalisation,
les feux de « ralentissement » et de
« rappel de ralentissement » ont été
remplacés par des feux d'avertisse-
ment (orange), ce qui se fait souvent
a la SNCF (quelquefois associés avec
un indicateur de direction), et qui, en
modélisme, est plus réel, car les can-
tons sont rarement droits et le « ralen-
tissement pour voie déviée » n'a qu'un
sens imaginatif ; l'introduction sur le
marché des aiguilles enroulées, trés
intéressantes, rend illusoire cette no-
tion.

Par contre, il serait intéressant de
distinguer les deux feux rouges de pro-
tection de l'aiguillage (signal carré) ;
un seul doit étre allumé pour le fonc-
tionnement normal du block automa-
tique pour la position correspondante

—_—

Canton 3 ﬂﬁArrétﬁlct,

Fig. 29
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Boutons Solénoides

de commande

Fig. 30

de l'aiguille ; les deux doivent étre
allumés pour la protection impérative
de l'aiguille. Pour un aiguillage en
pointe, il est difficile en modélisme de
différencier ces deux feux rouges, car
le feu de carré ne sert que pour le
contrdle impératif de l'aiguille (collage
des lames, concordance de la position
de l'aiguille avec sa commande, etc.).
Pour un aiguillage en talon au contrai-
re, nous verrons qu'une telle distinc-
tion est parfaitement réalisable.

3o AIGUILLAGE EN TALON

La disposition de l'aiguille en talon
conduit & placer l'aiguille au début
d'un canton, de facon a faire arréter
les trains dans les sectione d'arrét juste
avant l'intersection des voies. Il est
cssentiel en effet que le franchisse-
ment d'un signal entraine l'occupaticn
du canton suivant et par suite la mise
au feu rouge de ce signal.

En nous reportant a la figure 29 on
voit que les zones d'approche (desti-
nées a assurer |'enclenchement d'ap-
proche, comme nous l'avons vu) sont
constituées par les cantons 1 et 2; la
zone de transit (destinée a assurer I'en-
clenchement de transit) est constituée
par le canton 3. Les relais de voie (ou
de block automatique) des cantons 1,
2 et 3 seront respectivement les relais
B1, B2 ct B3.

a) Commande de l'aiguille par solénoi-
des

Si I'aiguille est commandée par des
solénoides, un enclenchement som-
maire de transit est simple a réaliser :
il suffit de faire passer le fil retour
des bobines par un contact repos du
relais B3. Ainsi, lorsqu'un train se
trouve sur l'aiguille, le canton 3 est
occupé, le relais B3 est excité et la
manceuvre des boutons de commande
ne produit aucun effet sur les solénoi-
des, donc sur la position de l'aiguille.
(Schéma donné en fig. 30.)

Bien entendu, des contacts de fin de
course actionnés par l'aiguille sont
avantageux et donnent, en ce qui con-
cerne l'enclenchement de transit, le
schéma donné en fig. 31.
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Ce dispositif peut étre agrémenté,
par souci du réalisme, d'un enclenche-
ment d'approche, permettant par exem-
ple & un train pénétrant dans le can-
ton 1 de « cristalliser » la position de
l'aiguille et d'empécher |'apparition
inopinée d'un feu rouge & la fin du
canton 1 en cas de manczuvre de l'ai-
guille de la position « droite » a la
position « gauche », ce qui ne laisserait
pas (théoriquement du moins) le temps
au train de s'arréter.

Le schéma correspondant (enclenche-
ments d'approche et de transit réunis)
cst celui de la figure 32, dans le cas de
moteurs d'aiguille a contacts de fin de
course,

On voit que l'excitation du relais B1
coupe l'alimentation de la bobine G
des solénoides et empéche de ce fait
l'orientation de l'aiguille vers la voie 2.
Eien entendu, 'enclenchement de tran-
sit subsiste, en particulier il n'est pas
poseible de manceuvrer I'aiguille entre
le moment ol une locomotive a pénétré
dans le canton 1, par exemple, et le
moment ou le fourgon de queue du
train a dégagé le canton 3.

Par ailleurs, I'enclenchement d'appro-
chz devrait étre supprimé automatique-
ment si le signal protégeant l'aiguille
est fermé (feux rouges a la fin des
cantons 1 et 2) ; or, dans ce cas (en
modélisme tout au moins), le canton 3
est occupé et i'enclenchement de tran-
sit existe ; la suppression de l'enclen-
chement d'approche n'a donc plus sa
raison d'étre et il n'y a pas lieu de
s'en préoccuper.

}

Dans tous les cas de commande de
l'aiguille par solénoides, il y a lieu
de prévoir un contact & fermeture sur
la tige de manceuvre des solénoides,
pour permettre la commande du relais
d'aiguille A, nécessaire a la traction et
a la signalisation (fig. 33).

L'utilisation de condensateurs, com-
me nous |'avons déja vu pour les aiguil-
lages en pointe, est intéressante parce
qu'elle permet d'éviter les contacts de
iin de course.

Ces contacts de fin de course peu-
vent également étre remplacés par un
contact inverseur du relais A.

ﬁ Solenoides
G

Fig. 32

Inverseur
de commande D

Solénoides

Fig. 31

b) Commande de l'aiguille par relais

Si l'aiguille est commandée par un
relais, un enclenchement sommaire
de transit peut également étre utilisé
(voir fig. 34). L'excitation ou la non-
excitation du relais de commande A
est maintenue par l'occupation du can-
ton 3.

Ce dispositif d'enclenchement de
transit peut encore étre agrémenté par
souci de réalisme, d'un enclenchement
d'approche suivant ['occupation des
cantons 1 et 2. Le schéma d'enclen-
chement est alors celui donné en fig.
35

On remarque, pour ce montage, la
présence d'une diode (150 mA, 30 V)
destinée a empécher I'excitation directe
du relais A si le canton 1 est occupé
et les cantons 2 et 3 libres (relais B
excité, relais B2 et B3 non excités).

On retrouve ici le gros avantage
de la commande par relais sur la com-
mande par solénoides. Le relais A sert
en méme temps pour la commande
meécanique de 'aiguille et pour les con-

ContcctsﬁL

fin de course

Soléncides

D
! Relais d aiguille
+ *; _lJ A '___
Contact
auxiliaire
Fig. 33

et a la signalisation. Comme dans le
cas des aiguilles en pointe, I'économie
cst importante; il n'y a de méme
aucun risque de griller un bobinage
en cas de mauvais contact en fin de
course.

Je donne en fig. 36 le schéma corres-
pondant pour la traction et la signa-
lisation, dans une version « deux rails »
avec block automatique assuré par cel-
lule anti-retour, mais le principe en
est valable avec d'autres systémes de

tacts nécessaires au courant traction - traction ou de détection.

Canton 2 Canton 3

 —

B3

D
\Wterrupteur
de commande
B1

l, Interrupteur

s

de cormmande B3 A
, <
Fig. 34
B2
s _
I Fig. 35
A
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B3 Afin de ne pas alourdir les graphi-
DA ques, j'ai représenté
— la traction sans ralentissement.
__ La détection par circuit de voie clas-
sique a diode antiretour.
— La marche avant seulement.
__ La commande des aiguilles par so-
|énoides.
A i isse-
— Ll — Il est bien ’entepdu que le ralentisse
ment, la détection électronique, la
marche arricre et la commande des
aiguilles par relais sont incorporables
tres facilement en se référant aux
schémas précédents.
Les deux rails ont été représentés,
car ils jouent un role différent, suivant
T le sens, et au niveau du croisement.
2 32| =
o EHsms e s
CANTON 2 Arrét CANTON 3 Arrét C4
-—n—?—— b ALY S T p—— ———
Aiguillage
OABS OABS en - ‘
talon Q S5t i Gl Bl | i
— c1
5 | 53 - "
N —  OABS
B4
1 & -1;4—' BA148
i au equivalent
(800 mA-30V)
Commun SRR A QUS| S i
R-100 ‘ S 100 ~—c9 acit |
Relais (+30 V) = ———1 — 1
.QD
Traction G
| alimentation traction cu canton 1 est analogue @ celle du canten 2 _ Les contacts
du relais A y sont inverses ) ol
On notera la différenciation des 2 feux R des signaux carres | :
B4
e _
B2 o |
o
4) DEVIATION DOUBLE des 2 cantons suivants (relais de T BALS
voie et aiguillages).
__ Utiliser les schémas d'enclenche-
a) Groupement des aiguilles ment vus ci-dessus, pour chaque ai-
ille. OAB5
guille
A partir des schémas de protections — — Se limiter a 3 aiguilles groupées i G
des aiguillages en pointe et en talon, au maximum ; au-dela il est préfé- B9

on peut concevoir tous les schémas
nécessaires aux différents cas de fi-
gures qui peuvent se présenter sur un
réseau. Il ya lieu d'adopter les prin-
cipes ci-dessous :

— Grouper les sections de voies en
« canton » et « arrét » de facon
3 placer dans la mesure du possi-
ble les zones d'arrét, soit au niveau
des aiguilles en pointe, soit avant
les aiguilles en talon.

__ Alimenter les cantons ainsi formés
par les schémas classiques en in-
troduisant des contacts des relais
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rable de faire appel aux techniques
des « itinéraires » qui font l'objet
d’un chapitre spécial.

Afin de ne pas laisser les amateurs
trop perplexes devant certains problé-

mes de cablage vis-a-vis des groupe-

ments d'aiguilles, j'ai choisi un exemple
assez répandu « la déviation double »
que je traiterai complétement (traction,
signalisation, enclenchements) et qui
donnera des indications intéressantes
sur la fagon de résoudre en général les
problémes posés, notamment lorsqu'un
croisement est inséré au milieu de
plusieurs aiguilles. (Fig. 37.)

b) Réalisation des schémas

[es ]

Troction Paire




Les sources traction et relais, ainsi
que le retour commun sont identiques
aux schémas précédents.

La signalisation a été représentée
complétement, en tenant compte du
ralentissement, de fagon a figurer des
panneaux fonctionnels et a guider les
amateurs pour l'insertion du ralen-
tissement dans le schéma traction.

On peut considérer qu’il y a deux
circuits indépendants et les sources
traction ont été figurées séparément,
une pour chaque sens (pair et im-
pair) .

P
/M‘t o

Chaque aiguille a et a’ posséde son
organe de commande et son schéma
d'enclenchement. La seule difficulté
réside dans le croisement qu'il y a
lieu de basculer a l'aide d'un relais
spécial C, soit sur le canton 2, soit sur
le canton 8.

Ce relais C joue un réle essentiel
dans la déviation double, a divers ti-
tres : enclenchements, traction, etc.

Lorsque C est excité les rails du
croisement sont alimentés de facon a
recevoir du courant pour des trains
allant du canton 7 vers le canton 8:

par contre lorsque G n'est pas excité
les rails du croisement sont alimentés
de facon a recevoir du courant pour
des trains allant du canton 1 vers le
canton 2.

Le schéma relatif au relais C com-
prend 2 parties : excitation et maintien.
Dans la succession des contacts per-
mettant I'excitation on trouve :

— Un contact T du relais A'; c’est en
effet en position déviée de l'aiguille

a’ qu'un train peut passer du can-

ton 7 au canton 8.

— Un contact R du relais B2; en ef-
fet lorsque le relais C est au repos

Fig. 37 Déviation double

Traction - Détection - Enclenchements

Arrét 3
. C6 s
® s
A B5 OABS5 OAB85 OABS
{4
BS B8 A’ B8 A (&
S— p—— T
_& A — >_.<r-'5_c\o——g\o—<
(] +30V +30V +30V +30V
s - 3 ) s
B1 ﬁg BA148 [ﬂ FBS BAMS? el BA148 7Y,
OABS
— o
83 +30V
BA148 [B2
3
Traction Impaire i
A Al
" B4
A +
B2 = B2
B7 (e}
_ . =
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mettant

le croisement fait partie intégrante
du canton 2 et ce contact R joue le
role d'enclenchement de transit.

Un contact T du relais A et un con-
tact R du relais B1, en parallele ;
le contact R de B1 joue le rdle d'en-
clenchement d’approche ; le contact
T de A annule cet enclenchement
d'approche lorsque l'aiguille a est
déviée. Il est tout a fait normal,
en effet, si un train va du canton
1 au canton 4, de permettre a un
autre train d'aller du canton 7 au
canton 8.

Dans la succession des contacts per-
le maintien du relais C on

trouve :
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Un contact T du relais C, en effet le
maintien ne doit se produire que
si I'excitation a eu lieu au préalable.
Des contacts T des relais B7 et B8

en parallele; le contact T de B7
joue le réle d'enclenchement d'ap-

dans le cas ou
pas excite.

De méme dans le circuit traction du
canton 7 le courant traction est
coupé a la zone d’arrét si les relais
C et A’ ne sont pas excités tous
les deux.

Dans le schéma d’enclenchement de
I'aiguille a', I'enclenchement d’appro-
che en position déviée, constitué
par un contact R du relais B7, est
annulé par un contact R du relais C.
En effet, si un train circule du can-
ton 1 vers le canton 3, il est normal
qu'on puisse basculer a’" de G a D,
méme si le canton 7 est occupé,
par exemple pour faire passer un
train pénétrant dans le canton 6
qui, lui, assurera un enclenchement
d'approche correct.

le relais A n'est

— Dans la signalisation, tous les si-
gnaux ou presque sont affectés par
ce relais, par suite des phénome-
mes décrits ci-dessus. Bien entendu
si le croisement comporte des poin-
tes de cceur isolées en plastique,
les deux contacts du relais C des-
tinées a leur permutation sont a
supprimer. (Fig. 38.)

c) Résultats obtenus.

Les enclenchements et la signalisa-
tion rationnels qui peuvent étre réali-
sés, sans moyens importants, par tout
modéliste moyen, procureront des avan-
tages de réalisme et de fonctionne-
ment trés spectaculaires.

— En l'absence de train, ou si la sour-
ce des relais de voie est coupée
(marche des trains a vue), les ai-
guilles a et a' ne sont pas enclen-

proche ; le contact T de B8 joue Fig. 38 7y
le role d'enclenchement de transit ; \R)
en effet le croisement fait partie Sl o
du canton 8 lorsque le relais C Deviation -
est excité. double (v}—]
Le relais C a des effets nombreux : Signalisation (o] J
- 4 - & \ s -
Dans le circuit traction du canton 1, g:;f_fg;i E".f{if,',;i%? e (R) Bl
le courant traction est coupé é' I’a mentaires au schéma R B | R L
zone d'arrét si le relais C est excité, de la Fig. 37. —]
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chées et leur manceuvre modifie I'al-
lumage des feux de facon trés inté-
ressante. .

Le passage d'un ou plusieurs trains
assure les enclenchements néces-
saires. Toute prise en écharpe ou
rattrapage est impossible.

Un fonctionnement automatique est
possible en plagant l'aiguille a sur
« D » et l'aiguille a" sur « G ». Les
trains allant du canton 1 au canton 2
et les trains allant du canton 7 au can-
ton 8, peuvent se succéder bien que
leurs circuits présentent un cisaille-
ment, avec tous les avantages dus aux
automatismes :

— Ralentissement du train se présen-
tant en dernier.

— Arrét de ce méme train.

— Redémarrage de ce train aprés le
passage du train s'étant présenté
le premier.

Je pense que ce dispositif est de na-
ture a agrémenter des réseaux, méme
si ceux-ci ne sont pas équipés sur
toute leur longueur du bhlock automa-
tique. La protection des convois, limi-
tée aux cantons situés a proximité des
aiguilles est en soi trés séduisante,

sitions pour éviter des rattrapages de
trains dans les parties de circuits dé-
pourvues de block (cab control ma-
nuel, etc.).

5) EXEMPLE CONCRET DE CABLAGE

Je voudrais maintenant, 4 ce stade,
donner un exemple concret d'alimenta-
tion, de céblage, de signalisation et
de protection d'un réseau simple qui
permetira en l'occurence de donner des
indications sur le groupement des ai-
quilles et de faire le point sur les auto-
matismes déja rencontrés. (Fig. 39.)

Il s’agit d'un ovale simple, avec voie
d'évitement : nous verrons gue ce ré-
seau assez limité a priori permet, avec
des automatismes appropriés, des pos-
sibilités d'exploitation et de réalisme
intéressantes. Les techniques mises en
ceuvre sont indépendantes de celles
quj concernent les automatismes dans
les gares, que nous verrons par la
suite et qu’il est intéressant de réaliser
lorsque les aiguilles sont assez nom-
hreuses (a partir de 3 ou 4).

Pour l'ovale décrit (fig. 40), une so-
lution pourrait consister a laisser Iai-
guille A’ talonnable, mais ce procédé

arrigre [(non représentée ici pour ne
pas surcharger les schémas) on ne
peut diriger les trains & son gré sur
la voie 1 ou sur la voie 2; il a paru
plus intéressant d'utiliser des clés de
commande pour les aiguilles, a trois
positions, la position moyenne créant
un phénoméne automatique pour
I'aiguille en pointe A l'occupation du
canton 1 oriente automatiquement les
trains vers le canton 2, assurant ainsi
une répartition rationnelle des trains
entre les voies 1 et 2. Pour l'aiguille
en talon A', la position « automatique »
de la clé donne la voie au train qui se
présente, que ce soit sur la voie 1 ou
sur la voie 2. Dans tous les cas les
enclenchements sont respectés.

Au total, le nombre de contacts né-
cessaires pour chaque relais est le sui-

en prenant bien entendu toutes dispo- n'est pas rationnel, car en marche vant, en indiquant entre parenthéses
rArrét [ C4 J—_' Arrét_l_f—'
@ ©)
CS5 E3
Fig. 40 P £ N 7 2
18 = C1 T e~
cz - _LArrét
EXEMPLE CONCRET
OABS OABS OABS OABS
DE CABLAGE : o ;
B1 B2 B3 B4
ovale simple ._oﬁ-a—,-r-u_ ...._oﬁ—s-___%__:_.. [ S S Y S S
’ U
avec wvoie B3| Al 83‘ ~ Al BA‘ BS
d’'évitement IR —c-qg.L R2 R3
BA148 ;S BA148 BA148
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Fig. 41

relais type 4 RT est amplement suffi-
sant, il sera judicieux de prendre pour
les autres un relais type 12 RT, de
facon a conserver des contacts dispo-
nibles, en cas d'extension soit du ré-
secau (création d'une voie de garage,
etc.), soit du réalisme (mise en ceuvre

d'une commande centralisée, comme
nous le verrons par la suite).

Fig. 41
4 et 3.

Fig. 42 : céblage de la clé & 3 posi-
tions pour la commande de laiguille

: cablage des signaux 1, 2, 3,

Ly
D1 i
e g °B3
BZO__. M
Aut. Ty
le détail pour la traction, la signalisa- DO
tion et les enclenchements :]Bég: g B2 X
(2+2+3),B2:7(2+2+3),B3: | -
(4+3+1),B4:5(2+3+0),B5:5 N B N
24+2+1),A:6((2+2+2),A:9 »
(4 +4+1),E:2(0+ 0+ 2).En fait, "
en dehors du relais E pour lequel un Fig. 43
B—_
1A B5 k
— B1
B1, [ i A
Sl i Aut. E

E
\c

[E] ¢

-+

e Fig. 42
il

Fig. 41, 42 et 43 : circuits complémentaires du schéma de la fig. 40
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« dédoublement d'entrée » et du relais
d’enclenchement E.

Et, fig. 43
positions pour la commande de
guille dédoublement de sortie.

cablage de la clé a 3
I'ai-

La position médiane des clés corres-
pond a l'exploitation -automatique, les
trains se présentant en A (voir schéma
général fig. 40 )étant dirigés automati-
quement sur la voie libre 1 ou 2.

6) VOIE BANALISEE (voir schéma gé-
néral, fig. 44).

Lorsque le manque de place ne per-
met pas d'installer une double voie, on
a recours a une voie banalisée ol le
block automatique est conservé dans
chaque sens; ce sens est enclenché
par la présence des trains sur la voie
banalisée, de facon a éviter la mise
nez a nez de deux convois. Cette pra-
tique est courante a la SNCF, par exem-
ple dans les sections a trois voies
(voie paire, voie bhanalisée, voie im-
paire) ; le fonctionnement des enclen-
chements et de signalisation étant trés
spectaculaire, une voie banalisée est
intéressante a mettre en csuvre dans
un réseau modele,

La voie banalisée doit se trouver
entre deux aiguillles ol se rencontrent

—
-

=0s
R b

208
-

a 3 positions

Impair
| B Autom E—-{-
B3 o B4
Fig. 45 N i
o B6
gc");i:jgpemaires 1 \ 88
i, | 87 S. S 7 =
S
4+

Lorsque S est au repos, les relais B 3, 5 et 7 sont excités. lLa
présence de la diode (O A 85 par exemple) empéche le retour du
via la clef de commande, donc |'autocollage définitif du relais S.

les voies d'entrées et de sortie; un
commutateur a trois positions permet
soit de commander manuellement le
sens de passage choisi, soit de laisser
automatiquement le premier train qui
se présente dans le canton 1 ou dans
le canton 2, indiquer et enclencher le
sens de passage. Bien entendu, une fois
le sens donné, soit manuellement, soit
automatiquement, le relais de sens S
est enclenché pendant |'occupation des
cantons 1 et 2 (zone d'approche) et des
cantons 3 4 9 (zone de transit). La fig.
45 indique le cablage du commutateur
a trois positions.

\
wn

\J/

A

(J/

lB'?

Fig. 46

Circuits éclairage signaux, complémentaires du schéma de la page 27
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Les aiguilles employées peuvent étre
a rappel automatique et talonnables,
étant donné que la marche arriére ne
sera pas utilisée (sauf complications
importantes). Lorsque le relais S est
au repos (non excité), il autorise la
marche en voie « paire »; les relais
de voie « impairs » (B3, B5, B7 et B9}
sont excités par l'intermédiaire de con-
tacts repos du relais S et les feux
rouges sont présentés a tous les si-
gnaux « impairs » (3, 5, 7 et 9) ; de
plus, le signal 3 présente le <arré.
Plusieurs trains peuvent se suivre dans
le sens pair avec fonctionnement nor-
mal du block automatique, comme s'il
n'y avait qu'une voie.

Lorsque le relais S est excité, il
autorise la marche en voie « impaire » ;
les relais de voie « pairs » (B4, B6, B8,
B10), sont excités par l'intermédiaire
de contacts de travail du relais S et les
feux rouges sont présentés a tous les
signaux « pairs » (4, 6, 8 et 10) ; de
plus, le signal 4 présente le carré. De
méme, plusieurs trains peuvent se sui-
vre dans le sens impair.

Malgré sa complication apparente, le
schéma « traction-relais » ne présente
aucune difficulté ; il y a lieu de retenir
la permutation, en fonction de I'exci-
tation du relais S, de chaque section
d'arrét ; en effet, elles sont reliées, sui-
vant le sens, & un canton pair ou 3
un canton impair, situés de part et
d'autre de la section d’arrét. Les
signaux 8 et 5, ainsi que 6 et 7 peuvent
étre jumelés (orientés chacun dans un
sens) sur le méme portique et placés
au milieu de la section d’arrét corres-
pondante ; j'ai donné le cablage des
signaux 3, 4, 6 et 7 (fig. 46), le cablage
des autres signaux s'en déduit facile-
ment. Les automatismes décrits dans
ce paragraphe peuvent également étre
utilisés pour la protection d'un croise-
ment.



itinéraires

1) INTRODUCTION

La commande des aiguilles peut étre
individuelle, avec les protections que
nous avons examinées, mais il est plus
commode de grouper les aiguilles pla-
cées les unes au bout des autres le
long du parcours d'un train suivant un
« itinéraire ».

Dans un tel systéme, & chaque itiné-
raire correspond un levier particulier
dont la manceuvre assure la commande,
en position convenable, de toutes les
aiguilles intéressées du parcours, ainsi
que |'ouverture du signal de protection,
si bien entendu les conditions de sécu-
rité requises pour cette ouverture sont
correctement remplies.

En modélisme, nous examinerons les
itinéraires manuels qui sont en fait

uniquement des commandes simulta-
nées de certaines aiguilles, et les
itinéraires du type PRA ou PRS qui
sont utilisés a la SNCF' et qui offrent
toutes les qualités désirables d’automa-
tisme (formation, destruction, enregis-
trement, etc.) et de sécurité (appro-
che, transit, signalisation, etc.).

Il m'a paru intéressant de considérer
un schéma de voies réunies par un
groupe d'aiguilles et d'appliquer sur
ce méme gril les différents procédés
de réalisation d'itinéraires, la compa-
raison des systémes étant de ce fait
plus facile. (Fig. 47.)

CHAPITRE IV

a, b, ¢, peuvent représenter des
voies en gare (par exemple, a et b
voies principales, ¢ voie de garage) et
d, e, f, représentent des lignes de
départ ou d'arrivée,

Les aiguilles 1 et 2, ainsi que 5 et 6
sont regroupées en traversée de jonc-
tion simple.

On congoit aisément que pour aller
de ¢ a d il est possible de manceuvrer
séparément les aiguilles 1, 2, 3 et 4,
mais il est fastidieux de réaliser suc-
cessivement le passage de ¢ a d, puis
de e a b, et enfin de ¢ a f, par cette
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méthode de commande individuelle des
aiguilles.

Suivant le degré de perfectionne-
ment .souhaité, on réalisera des itinérai-
res manuels ou des itinéraires com-
portant des automatismes ou méme
conformes aux principes de la SNCF.

2) ITINERAIRES MANUELS

a) Commutateur a galettes

Un procédé d’établissement manuel
d'itinéraires consiste a utiliser un com-
mutateur a galettes o, en principe, il
ya:

— autant de galettes que d'aiguilles ;

— autant de positions que d'itiné-

raires désirés.

En fait, on peut économiser des ga-
lettes et porter sur la méme galette
les commandes successives de plu-
sieurs aiguilles lorsqu’elles ne partici-
pent pas aux mémes itinéraires. (Fi-
gure 48))

Ce montage a l'avantage d'utiliser
des « moteurs d'aiguilles » de type
commercial et d'étre trés simple &
monter.

Cependant les itinéraires compatibles
(par exemple ad et eb) ne peuvent

fals /-

pas &tre commandés en méme temps.
Il n'y a aucun enclenchement; la ma-
nceuvre du commutateur, lorsqu’un train
parcourt un itinéraire, provoque le dé-
raillement.

Il est préférable de réserver ce
dispositif aux gares de triage ol, com-
me dans la réalité, il n'y a ni enclen-
chement, ni signalisation. Chaque po-
sition du commutateur correspond alors
4 une voie du triage, ce qui évite de
commander chaque aiguille séparément.

b) Circuits a diode

En utilisant des diodes, il est possi-
ble d'employer des interrupteurs or-
dinaires pour commander les aiguil-
les : cette commande étant permanen-
te, il faut utiliser non plus des « mo-
teurs d'aiguilles » a solénoides, mais
des relais (voir chapitre sur les aiguil-
lages). Ces relais d'aiguilles peuvent
étre utilisés, en dehors de leur fonc-
tion « mécanique » de manceuvre de
I'aiguille, pour alimenter la pointe de
cceur et pour éclairer un voyant de
position de laiguille. Ces relais sont
excités pour la position déviée de I'ai-
guille correspondante. (Fig. 49.)

D'autres relais (A, C, E) ont été
figurés sur le schéma et correspondent
a chaque voie d'entrée. Leurs contacts
permettent de contréler le courant

L
N
: T : }
cd
cf .5
eb t
La]
Relais [ g, G 36 ] |40 ] [s0] [8G
d aiguille " _ — = !
+ = Diodes = OA 85 ou &quivalent (100 mA - 30V)
24y
Fig. 49 Commande d'itinéraires par circuits a diodes

(A : relais de “carré rouge” ou ““carré violet’ ).
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traction dans chaque section d'arrét
et de metire en place une signalisa-
tion manuelle liée a la réalisation ef-
fective d’'un itinéraire.

Ce systéme est assez intéressant,
les itinéraires compatibles (par exem-
ple ad et ¢f) peuvent étre commandeés
en méme temps. Par contre, il n'y a
pas d'enclenchement évitant des de-
raillements en cas de fausse manceuvre
ou interdisant la commande simultanée
de deux itinéraires incompatibles (par
exemple cf et eb).

c) Contacts Entrée-Sortie

Ce procédé, assez souvent utilisé
par les modélistes allemands, est d'un
principe assez voisin vis-a-vis des cir-
cuits a diode, mais il n'y a pas d'inter-
rupteur d'itinéraire.

La commande s'effectue en appuyant
en méme temps sur un bouton corres-
pondant & une voie d'entrée et sur un
bouton correspondant & une voie de
sortie. (Fig. 50.)

Les avantages du systéme résident
dans la facilité de la commande : les
boutons d'entrée et de sortie sont
placés directement sur le tableau sy-
noptique des voies et il n'y a pas de
bouton de commande annexe pour les
itinéraires. Par ailleurs, les itinéraires
compatibles peuvent &tre commandés
en méme temps.

Cependant, ce dispositif demande un
nombre plus élevé de diodes de carac-
téristiqgues suffisantes pour supporter
le courant d'appel des solénoides. La
signalisation est difficile & mettre en
ceuvre : elle nécessiterait un relais
auto-alimenté avec un cablage com-
plexe non proportionné avec la simpli-
cité du systéme. Il en est de méme
pour la mise sous tension de la section
d'arrét de chaque voie d'entrée, en
liaison avec la réalisation d'un itiné-
raire. Il n'y a pas d'enclenchement.

Ce procédé est a retenir pour des
grils de gare trés importants ou il y
a beaucoup de voies d'entrée et de
sortie et ol on ne désire pas déve-
lopper les automatismes.

3) ITINERAIRES COMPORTANT DES
ENCLENCHEMENTS

En reprenant I'exemple de voies don-
né pour les itinéraires manuels, nous
appliquerons des automatismes de fa-
con a éliminer les inconvénients cons-
tatés. Les principes seulement de la
réalisation des itinéraires seront indi-
qués ci-dessous car il serait fastidieux
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— Un itinéraire est enclenché pen- de ['itinéraire, si l'interrupteur manuel
dant l'occupation, par un train, de est ouvert. Ainsi, si deux trains se

complets : ces principes permettront
d'introduire des itinéraires dans d'au-
tres configurations d'aiguillages propres
a chaque réseau :

— La « zone d'aiguillages » doit étre
séparée des autres voies par des sec-
tionnements sur les deux rails ; dans
certains cas (ici voie ad), le rail masse
pzut ne pas étre coupé.

— Des relais de voie (pouvant ser-
vir également au block automatique)
sont disposés sur chaque voie d'en-
trée : ils sont alimentés par une source
« relais » positive quel que soit le
sens de marche de la voie considérée.

— Des itinéraires sont compatibles
s'ils n'ont pas d'aiguille commune et
par suite peuvent se réaliser en méme
temps. Des itinéraires sont incompati-
bles s'ils ont une ou plusieurs aiguilles
communes et par suite ne peuvent se
réailser en méme temps.

— Pour former un itinéraire donné,
un interrupteur manuel alimente un
relais | au moment oll un train pénétre
dans la zone d’approche (voie d'en-
trée), si aucun itinéraire incompatible
n'est formé. Dans |'exemple choisi, pour
I'itinéraire ed, le relais lcd s'excite
si l'interrupteur cd est fermé, si le
relais Bc est excité (voie d'entrée) et
si aucun des itinéraires ad, af, cf, eb,
incompatibles avec cd n'est formé.

la zone d'approche (relais Bc excité
pour l'itinéraire ¢d) ou de la zone de
transit (zone d'aiguillages - relais Vd
excité pour l'itinéraire cd).

— L’excitation du relais d'itinéraire
détermine plusieurs actions : fermeture
de contacts répartissant le courant trac-
tion dans les diverses sections de la
zone de transit, ouverture de contacts
coupant le courant traction dans les
voies d'entrée des itinéraires incompa-
tibles, mise en position des aiguilles
pour l'itinéraire choisi, alimentation des
feux de signalisation en accord avec les
relais de block automatique, éclairage
du tableau de contrdle optique.

— Les aiguilles d'un méme itinéraire
sont alimentées toutes ensemble et res-
tent en position enclenchée jusqu'a ce
que le dernier wagon soit sorti compleé-
tement de la zone de transit; a ce
moment, si un autre itinéraire est
demandé (interrupteur manuel fermé,
zone d'approche occupée), celui-ci se
réalise. Ainsi lorsque l'itinéraire cd est
libéré par un train, le relais lcd retom-
be; si 4 ce moment un autre train
attend en e (relais Be excité) et si
I'interrupteur eb est fermé, l'itinéraire
eb se forme et le relais leb s'enclen-
che.

— Les relais de voie V commandent
des relais secondaires B de facon a
assurer en temps voulu la destruction

suivent sur la voie ¢ et qu'on ne veuille
donner l'itinéraire cd qu'au premier (et
par exemple l'itinéraire ef au second),
la présence du contact repos du relais
Bd permet de faire retomber le relais
led lorsque le relais Vd retombe (libé-
ration de l'itinéraire cd par le premier
train) ; en effet, le relais Bd est Iégére-
ment en retard sur le relais Vd et le
contact repos de Bd n'est pas encore
refermé lorsque le contact travail de
Vd s'ouvre (interrupteur cd ouvert,
12lais Bc excité par le second train) ;
seuls les enclenchements des itinérai-
res cd et eb ont été schématisés ; les
autres relais d'itinéraires sont alimen-
tés de facon analogue, Ce montage
permet d'obtenir le tracé simultané des
itinéraires compatibles, la succession
automatique des itinéraires incompati-
bles et d'enregistrer en permanence
(interrupteurs fermés) un itinéraire par
voie d'entrée (par exemple af, cd, eb).
Le passage des trains s'effectue alars
sans aucune intervention manueile
autre que la régulation de la vitesse.
Dans le schéma traction, il a été prévu
deux sources (sens pair et sens im-
pair), mais on peut n'en créer qu’'une
ou au contraire autant que de voies de
sortie. (Fig. 51.)

Les relais de voie sont alimentés
suivant le principe classique de la cel-
luie antiretour (voir chapitre II), mais
on peut facilement transposer le sché-
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Cireuiis d’enclenchements simples
complémentaires du schéma ci-dessus.

ma traction avec un systeme électro-
nique type BATH ou autre.

La marche avant a été seule repré-
sentée pour ne pas compliquer l'expo-
sé, mais l'inversion de marche est
possible en ajoutant des contacts in-
verseurs au niveau des relais de voie,
ainsi que je l'ai figuré dans le déve-
loppement des schémas sur le block
automatique.

Une signalisation peut étre réalisée
pour les itinéraires qui viennent d'étre
décrits, mais afin de ne pas alourdir
I'exposé, j'ai réservé les schémas cor-
respondants aux itinéraires PRS, qui
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seront présentés ainsi d'une fagon
trés compléte, avec le TCO adéquat.

J'attire l'attention des lecteurs sur
la complication croissante des schémas
propres aux itinéraires. Il y a lieu de
considérer les itinéraires décrits ci-
dessus comme relativement simples
et de les assimiler totalement avant
de passer aux itinéraires PRA qui com-
portent en plus des notions d'enregis-
trement et de tracé permanent. Quant
aux itinéraires PRS, ils nécessitent
pour leur approche harmonieuse d’avoir
au préalable compris les phénoménes
inhérents aux itinéraires PRA.

tigues de formation des itinéraires.
En effet, « [laiguilleur » ou plutdt
le chef du poste d'aiguillages est seul
en possession de la totalité des ren-
seignements nécessaires a la régula-
tion la meilleure. Il peut ainsi décider
quel est le train a faire passer en
premier, et composer les enregistre-
ments pour les trains suivants.

Je rappelle que dans les postes d'ai-
guillages de la SNCF des enclenche-
ments d'incompatibilité sont réalisés
entre les différents itinéraires afin
d'éviter que des circuits, mettant en
ceuvre les mémes aiguilles dans des
positions différentes, puissent étre
commandés en méme temps. Les iti-
néraires sont commandés par |'aiguil-
leur et peuvent, soit étre maintenus
aprés le passage du train (tracé per-
mancnt), soit étre supprimés dés la
sortie du train (destruction automati-
que). Par ailleurs, des itinéraires peu-



vent étre « enregistrés » pendant la
réalisation d'autres itinéraires et s'en-
clenchent automatiquement dés que les
conditions de sécurité sont réunies.

Les notions d'enclenchements d'ap-
proche et de transit (voir chapitre 111)
sont bien entendu appliquées aux iti-
néraires, Le transit peut étre « rigide »
(poste PRA), si tous les aiguillages
de l'itinéraire sont enclenchés en méme
temps puis libérés en méme temps,
ou « souple » (poste PRS), si tous
les aiguillages de l'itinéraire sont en-
clenchés en méme temps, mais sont
libérés l'un aprés l'autre dés que le
dernier essieu les a dépassés. Les
itinéraires type PRS sont beaucoup plus
intéressants, mais aussi beaucoup plus
compliqués et onéreux que les itiné-
raires type PRA.

Il en est de méme en modélisme et
dans le présent chapitre je décrirai
une réalisation d'itinéraire PRA, étant
entendu que de nombreux postes PRA
existent encore a la SNCF.

b) Représentation d'un PRA en modé-
lisme

Le schéma « traction » est identique
au schéma indiqué dans le chapitre
« [Itinéraire comportant des enclen-
chements ». Seul le mode d’'enclenche-
ment change compte tenu de lintro-
duction de la notion de « Destruction
automatique » et de « Tracé perma-
nent »,

Je donne ci-dessous les indications
correspondantes et ['adaptation pos-
sible en modélisme,

A la SNCF, des boutons spéciaux
« Tirez - Poussez » avec rappel auto-
matique permettent de mettre en ceu-
vre ces différentes commandes. En
modélisme, une solution plus écono-
mique, donnant les mémes résultats
peut consister a placer les contacts
« DA » et « TP » sur une clé a trois
positions (position centrale pour annu-
lation) et a enregistrer les itinéraires
avec un bouton-poussoir ordinaire, en
provoquant l'auto-alimentation d'un re-
lais d’enregistrement d'itinéraire K,
avec signalisation correspondante sur
le pupitre de commande. (Fig. 52.)

Dans I'exemple de voies choisi, une
pression momentanée sur le bouton
« eb » provogue l'excitation et |'auto-
alimentation du relais Keb, examinons
la succession des opérations

— lorsque l'itinéraire eb devient réa-
lisable (itinéraires incompatibles non
enclenchés), le relais leb s'excite (si
un des contacts DAeb ou TPeb est
fermé) et le relais Keb retombe ;

— lorsqu’un train pénétre dans la
zone d'approche (relais Be excité), les

contacts DAeb ou TPeb sont doublés
par le contact travail du relais Be, et
I'annulation de [l'itinéraire n'est plus
possible ;

— lorsque le train pénétre dans la
zone de transit, puis quitte cette zone,
deux cas se présentent :

— le contact TPeb =st mis, le relais
leb reste excité et l'itinéraire res-
te formé « au tracé permanent » ;

— le contact DAeb est mis : le relais
Bb retombe un peu aprés le relais
Vb et de ce fait le contact repos
de Bb reste ouvert aprés que le
contact travail de Vb se soit
ouvert : le relais leb n'est plus
excité méme si le relais Be est
excité (second train dans la zone
d'approche) ; l'itinéraire est bhien
« détruit automatiquement ».

Bien entendu, si la clé a trois posi-
tions (DA - TP - annulation) est sur
position « annulation » lorsque le
train quitte la zone de transit, I'iting-
raire est détruit a ce moment.

Une signalisation trés spectaculaire
et conforme aux techniques SNCF
peut étre réalisée sur le pupitre
I'excitation du relais Keb fait clignoter
un voyant placé a coté de la clé a
trois positions et du bouton d’enregis-
trement de l'itinéraire ; ce voyant est
éclairé de fagon permanente lors de
I'enclenchement de ['itinéraire et
s'éteint, bien entendu, lors de la des-
tructicn automatique de l'itinéraire.

Il'y a lieu de remarquer que l'enre-
gistrement décrit ci-dessus n'est qu'a
un seul « étage » : si deux ou plu-
sieurs itinéraires sont enregistrés pen-
dant I'enclenchement d'un autre itiné-
raire, 'ordre dans lequel ont été enre-
gistrés ces itinéraires n'intervient pas
sur l'ordre dans lequel se réaliseront
ces mémes itinéraires. Cet ordre dé-
pend uniquement de la rapidité de fer-
meture des différents relais. On pour-
rait faire respecter cet ordre d'enre-
gistrement, mais avec des complica-
tions hors de mesure avec le but re-
cherché. On peut en premiére approxi-
mation faire enclencher en priorité les

Bouton eb Be
ng‘ 52 leb KEb@_1 )
i
. [Keb ]

B
DAeb( TF‘eb{

itinéraires principaux (ad et eb) en les
affectant de relais plus rapides que les
itinéraires secondaires (af, cd, cf).

5) ITINERAIRES CONFORMES AUX
PRINCIPES SNCF : PRS

a) Utilité

Bien que les techniques des itinérai-
res du type PRA (« postes tout relais
automatiques ») soient trés intéres-
santes (enclenchements interdisant les
fausses manceuvres, succession auto-
matique des itinéraires, etc.), la néces-
sité d'écouler le plus vite possible, en
période de pointe, les trains entre les
quais d'une grande gare et les voies
conduit a chercher a réutiliser pour
un autre itinéraire, les aiguilles aussi-
tot qu'elles sont libérées par un train
parcourant un itinéraire donné (avec
destruction automatique).

l'avons vu dans la
description des itinéraires du type
PRA, les aiguilles d'un méme itiné-
raire sont alimentées toutes ensemble
et restent en position enclenchée jus-
qu'a ce que le dernier wagon soit
sorti de la zone de transit; ainsi I'iti-
néraire eb ne peut se réaliser que
lorsque le dernier wagon du train
empruntant l'itinéraire ed est parvenu
en d, alors que les sections de voie
communes aux deux itinéraires sont
limitées a la traversée de jonction prés
de b; il parait donc intéressant de
mettre en ceuvre l'itinéraire eb dés que
le dernier wagon du premier train par-
courant l'itinéraire ed a quitté cette
traversée de jonction.

Comme nous

Cette technique est utilisée d'une
facon courante actuellement par la
SNCF dans les postes PRS ou postes
tout relais a transit souple (par op-
position aux postes PRA ol le tran-
sit est rigide) ; les indications qui
sont données a ce sujet sont a la fois
des renseignements sur ces réalisa-
tions de la SNCF et des moyens d'éta-
blir des embryons de PRS en modé-
lisme.

En reprenant la méme physionomie
de voies déja rencontrée, la réalisation

Keb  lof, led,  lcf Voyant de pupitre

-

b leb

\f{

+

- i/eb (Keh
b

Clignotant

Circuits complémentaires au schéma “‘traction’”
de la figure 51, en version PRA.
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du PRS nécessite un relais de voie
pour chaque section (a et B); par
ailleurs, chaque itinéraire comporte un
ou plusieurs relais suivant le nombre
de sections franchies; enfin, on peut
imaginer les deux systemes de forma-
tion des itinéraires, comme nous |'avons
vu pour le PRA :

— interrupteurs manuels permettant
un enregistrement permanent d'un iti-
néraire pour chaque voie d'entrée;

— boutons-poussoirs avec clé pour
« tracé permanent » (TP) ou « destruc-
tion automatique » (DA) ; ce dernier
systéme, plus conforme aux techniques
SNCF sera seul schématisé.

b) Représentation d'un PRS en modé-
lisme

Il ne faut pas se leurrer : la réali-
sation d'un PRS miniature n'est pas
chose facile ; on peut méme dire que
ce domaine représente un des som-
mets des difficultés qu'un modéliste
peut rencontrer en matiére d'électri-
cité. La satisfaction obtenue est d'ail-
leurs a la mesure des efforts déployés :
rien n'est plus agréable que de voir
deux itinéraires se succéder en tran-
sit souple avec les répercussions sur
la signalisation, le tableau de contréle
optique, le démarrage des trains.

Afin de faciliter la tdche des ama-
teurs, je développerai, toujours avec
le méme gril de voie, le schéma de
traction, les circuits des enclenche-
ments et la signalisation. L'action sur
le TCO sera décrite dans le chapitre
réservé au tableau de contrdle opti-
que, qui peut avoir une utilité plus
générale que le PRS, mais qui prend
toute sa valeur avec le PRS et met
particulierement en relief ce dispo-
sitif.

Je rappelle une nouvelle fois que les
descriptions qui vont suivre sont ab-
solument conformes aux objectifs et
aux réalisations de la SNCF. Seuls les
boutons de commande spéciaux « Tirer-
Pousser » avec rappel automatique,
trop onéreux, ont été remplacés par
des clés, du type téléphonique, a trois
positions (TP, DA, annulation) ; la posi-
tion « annulation » peut également
avoir une fonction « programmation »
si on le désire, comme nous le ver-
rons.

Bien entendu les techniaues mises
cn ceuvre, méme si elles aboutissent
aux mémes résultats qu'a la SNCF, sont
des créations spécialement orientées
vers le modélisme et ne constituent
en rien une reproduction ou une adap-
tation des schémas électriques de la
SNCF, qui comporteraient, dans le cas
étudié, quatre ou cing fois plus de
relais, par suite de la séparation des
fonctions recherchée en vue d’accroi-
tre la sécurité. Je fais cette remarque
notamment & l'intention de ceux qui
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seraient effrayés a la vue du nombre
de relais, de fils de contacts, etc.

¢) Schémas traction, (Fig. 53.)

Les voies sont découpées en un cer-
tain nombre de trongons, en cherchant :

— d’une part a obtenir tous les isole-
ments de rails nécessaires,

— d'autre part a constituer des can-
tons de longueur normale & partir
des signaux d’entrée d'itinéraire.

A cet effet, le canton 3, par exemple,
est constitué, pour l'itinéraire ad, par
I'aiguille 3, I'espace entre les aiguilles
3 et 4, l'aiguille 4 et, enfin, une partie
de voies « hors itinéraire » destinée
a compléter la longueur de ce canton.

@ Pour un autre itinéraire, comme cd,
le canton 3 est constitué d'autres élé-
ments.

A
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De méme le canton 8 est constitué
des traversées 1 et 5, de l'espace
entre ces deux éléments et d'une par-
tie de voie « hors itinéraire » destinée
4 compléter la longueur de ce canton.

Découpage en zones isolées.

On obtient ainsi une succession log!-
que de cantons, donnant une continuité
de fonction au block automatique a
travers la zone d'itinéraires. Bien en-
tendu a lI'amont de cette zone, pour
chaque voie d'entrée se situe un can-
ton, dont [l'alimentation en courant
traction est étudiée en fonction des
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criteres d'excitation des relais d'iti-

néraire et de block.

Les zones d'itinéraire proprement
dites, sont parcourues par des trains
accomplissant des itinéraires diffé-
rents, dans deux sens de marche et,
de ce fait, ces différentes zones sont
alimentées au point de vue traction
et détection a travers des contacts tra-
vail de tous les relais d'itinéraires con-
cernés. Il y a & 'amont un regroupe-
ment (masse ou source) et une répar-
tition au niveau des cantons définis ci-
dessus, en distinguant deux parties «
et 3, destinées a assurer le transit
souple, comme nous le verrons.

Le canton 3 contient donc trois relais
de voie : V3 «, V3 § et V3, ce dernier
détectant a la fois le canton 3 et la
zone d'arrét, comme d’habitude. L'iti-
néraire ad ne met en jeu que les
relais V3 « et V3, tandis que l'itinéraire
cd met en jeu V3 «, V3 § et V3.

De méme l'itinéraire af met en jeu
les relais V5 «, V5 [§ et V5, tandis que
I'itinéraire ¢f met en jeu les relais
V5 B et V5 seulement.

Une fois faite la répartition des tron-
cons de voies en cantons et en sous-
cantons, l'alimentation traction est fa-
cile,

Détection-Block.

Le block automatique a été repré-
senté sans ralentissement pour ne pas
surcharger le graphique, mais ce per-
fectionnement peut s'ajouter facile-
ment en appliquant les principes déja
énoncés a ce sujet. Par ailleurs, la si-
gnalisation a trois et quatre feux a été
développée complétement pour guider
justement la mise en place éventuelle
du ralentissement.

La zone d'arrét des cantons d’appro-
che est alimentée a travers un certain
nombre de contacts en série. |l faut en
effet qu'un itinéraire ayant ce canton
comme origine soit réalisé, et que les
cantons ou sous-cantons placés a l'aval
soient libres.

Les sources de courant traction et
relais, ainsi que le retour commun sont
identiques aux schémas déja rencon-
trés. J'ai distingué deux circuits indé-
pendants et les sources de traction ont
été figurées séparément, une pour cha-
que sens (pair et impair).

La détection a été représentée par
circuit de voie classique a diode anti-
retour, mais on peut également placer
une détection électronique (BATH,
etc.).

La marche avant seule a été repré-
sentée, mais la marche arriére est réa-
lisable en insérant les contacts d'in-
version pour les zones d'itinéraires
entre les contacts de relais d'itinéraire
et les relais de voie.

Aiguilles.

La commande des aiguilles n'a pas
été représentée ; elle est identique a
celle vue pour les itinéraires manuels ;
on peut, par exemple, adopter le sys-
temes a diodes avec des relais d'aiguil-
les : un contact de chaque relais d'iti-
néraire joue alors le rdle d'interrupteur
manue! pour les aiguilles qu'il con-
tréle. Ainsi, pour l'itinéraire af, le re-
lais laf o« commandera |'aiguille 4 D
et le circuit laf § commandera |'aiguille
5D.

Compte tenu des précisions ci-des-
sus, les schémas d'alimentation trac-
tion et détection de voie, ainsi que
I'excitation des aiguilles, sont relative-
ment simples et ne font pas appel
tout au moins & des notions nouvelles.

d) Circuits d'enclenchements,
Les circuits d'enclenchements, par
conire, sont plus complexes et cons-

tituent bien le noeud des problémes a
résoudre. (Fig. 54, 55 et 56.)
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Fonctionnement d'un itinéraire simple
(une seule zone).

Examinons d'abord le cas le plus
simple, celui d’un itinéraire ne com-
portant qu'une seule partie des zones
d'itinéraires &« ou {3, comme par exem-
ple ad. (fig. 54).
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L'équipement de cet itinéraire ad
comporte un bouton d'enregistrement
4 rappel automatique et une clef a
trois positions : TP - DA et AN-PR.

TP signifie Tracé Permanent.

DA signifie Destruction Automatique.

Cette derniére utilisation de « Pro-
grammation » est prévue en supplé-
ment vis-a-vis des contingences de la
SNCF.

L'équipement de l'itinéraire comporte
également un relais d’enregistrement
K, un relais d'enclenchement | appelé
aussi relais ditinéraire et enfin une
lampe de signalisation sur le pupitre
de commande.

I'y a lieu d'envisager les différents
cas possibles suivant la position de la
clef, la pénétration des trains, etc.

1) Supposons que la clef ad soit
placée sur DA, qu'aucun train ne soit
sur les voies et que -l'on enregistre
I'itinéraire ad en appuyant sur le bou-
ton d'enregistrement « ad ». Le relais
Kad s'excite et ferme ses contacts de
travail. Un des contacts permet l'exci-
tation du relais lad puisque tous les



autres relais d'itinéraire ne sont pas
excités,

L'excitation du relais lad provoque
un certain nombre d'effets :

— l'alimentation du relais Kad est cou-
pée et ce relais retombe,

— le courant de traction est conduit
aux différentes sections de voie
empruntées par cet itinéraire (voir
schéma traction, fig. 53),

— les aiguilles sont placées en bonne
direction,

— la signalisation en « a » (signaux 1
et 31) permet le passage des trains,

— la formation des itinéraires incom-
patibles avec ad n’est plus possible
car un contact repos du relais lad
est placé en série dans le circuit
d'alimentation des relais de ces iti-
néraires incompatibles,

— le voyant de pupitre « ad » s'allume
en permanence,

— le tracé de l'itinéraire s’allume sur
le TCO (voir chapitre TCO]).

Il'y a lieu de noter que dans le circuit
d'alimentation du relais lad un contact
d'auto-alimentation remplace le contact
travail du relais Kad a la retombée de
celui-ci (le contact repos du relais B3 o
est fermé) ; comme un contact repos
du relais lad coupe le relais Kad, il
est nécessaire de retarder la retombée
du relais Kad afin d'éviter tout batte-
ment entre les relais K et I,

Il est par ailleurs nécessaire que
I'excitation du relais | coupe le relais
K, sinon ce dernier resterait alimenté,
méme aprés la destruction de I'itiné-
raire.

£n restant dans I'hypothése de la
clé d'itinéraire placée sur DA et de
l'absence de train sur le gril, I'itiné-
raire ad est ainsi formé en appuyant
sur le bouton d'enregistrement ad. Si
on veut annuler l'itinéraire ad, il suffit
de placer la clé ad sur la position « AN-
PR ». Le circuit d'alimentation du relais
lad est alors coupé et cet itinéraire
est annulé.

2) Supposons maintenant |'itinéraire
ad formeé, la clé restant placée sur
DA et examinons ce qu'il se passe
lorsqu'un train pénétre dans le can-
ton 1.

On voit d'abord que I'enclenchement
d'approche est assuré : si on place la
clé de DA sur AN-PR, I'excitation du
relais lad est maintenue par le contact
travail du relais B1.

Lorsque le train pénétre dans la zone
3 x, le relais de voie V3 o s'excite et
provoque d'une part l'excitation du
relais B3 =, d'autre part le maintien
du relais lad ; en effet, le contact re-
pos du relais B3 « s’ouvre peu aprés
la fermeture du contact travail du re-
lais V3 «a.

L'enclenchement de transit est ainsi
réalisé par les contacts travail placés
en série des relais V3 o et lad.

Enfin, lorsque le train quitte la zone
3 a, le relais V3 =« retombe et il y a
lieu d'éviter que le contact repos du
relais B3 « ne se referme avant que
le relais lad soit retomhé ; a cet effet,
un circuit de maintien du relais B3 «
est mis en place : clé DA et contact
travail en série des relais lad et B3 o :
ainsi, le relais B3 a ne peut retomber
tant que le relais lad n'est pas retombé
lui-méme. On a alors la succession
tres rapide, dans l'ordre, des retom-
bées des relais V3 «, lad, B3 «. Tous
les circuits reviennent dans leur état
primitif avant enregistrement de I'itiné-
raire. L'itinéraire ad a été détruit auto-
matiquement.

3) Supposons maintenant que la clé
d'itinéraire ad soit placée sur TP et
que l'on enregistre l'itinéraire ad. Le
processus de formation sera le méme
que pour la position DA. Les enclenche-
ments d'approche et de transit seront
les mémes. Le processus sera diffé-
rent seulement a la sortie du train de
la zone 3 o ; en effet, 2 ce moment,
I'excitation du relais lad est maintenue
par le contact « TP » de la clé d'itiné-
raire et par le contact travail du relais
lad. Ainsi, I'itinéraire reste tracé méme
aprés le pasage d'un train et reste dis-
ponible pour le passage d'un train sui-
vant sans intervention de |'opérateur.
Bien entendu, si au cours du passage
du train on a modifié la position de
la clé de TP en DA en passant par AN-
PR, I'enclenchement de transit main-
tient le relais lad excité, mais cet iti-
néraire sera détruit automatiquement 2
la sortie du train de la zone 3 .

%) Supposons maintenant que la clé
d'itinéraire ad soit placée sur AN-PR
et que l'on appuie sur le bouton d'en-
registrement ; le relais Kad s'excite
tant qu'on appuie sur ce bouton mais
le relais lad ne peut s'exciter en I'ab-
sence de train ; par contre, dans cette
position de la clé d'itinéraire, 'enclen-
chement du relais lad se produit lors-
qu’'un train pénétre dans le canton 1
[canton d'approche) ; en effet, le re-
lais B1 s'excite et le contact travail
de ce relais permet I'excitation du re
lais lad (si aucun itinéraire incompa-
tible n'est enclenché) ; a partir de ce
moment, l'enclenchement d'approche
se produit méme si on place la clé

sur les positions DA et TP ou qu'on
replace la clé sur la position AN-PR.
L'enclenchement de transit et l'annula-
tion sont identiques aux cas examinés
précédemment. On obtient une pro-
grammation de ['itinéraire : on peut,
par exemple, pour la voie d'entrée a
qui comporte deux itinéraires possibles
ad et af, placer la clé d'itinéraire ad
sur AN-PR et la clé af sur DA ; lors-
qu'un train pénétre dans le canton 1 il
enclenche automatiquement |'itinéraire
ad sans intervention de |'opérateur et
le restitue a la sortie de la zone 3 =«.
Deux itinéraires incompatibles peuvent
ainsi s’enclencher successivement st
rester disponibles pour un prochain
passage, alors qu'en position DA de la
clé il faut appuyer sur les boutons
d'enregistrement a chaque passage.

Jiinsiste sur le fait que cette « pro-
grammation » n'existe pas a la SNCF :
elle n'a été congue et réalisée en mo-
délisme que pour éviter la nécessité
d'une intervention manuelle répétitive
dans des réseaux ou la rotation des
trains les conduit bien souvent a reve-
nir avec des périodes assez courtes au
méme gril d’aiguillages. L'avantage con-
siste a regrouper les fonctions « annu-
lation » et « programmation » dans la
méme position de la clé d'itinéraire.

5) Supposons enfin qu'un itinéraire
incompatible avec ad (par exemple ¢d)
soit enclenché lorsqu’'on appuie sur le
bouton d'enregistrement de l'itinéraire
ad (clé sur DA ou TP).

Le relais Kad s'excite et reste excité
méme lorsqu’on n'appuie plus sur le
bouton d’'enregistrement grdce a un
contact travail de maintien. Par contre,
le relais lad ne peut s'exciter car un
contact repos du relais d'itinéraire in-
compatible est ouvert (par exemple
led o), De ce fait, l'itinéraire ad est
enregistré et le voyant de pupitre cli-
gnote.

Ce clignotement symbolise effective-
ment l'enregistrement d'un itinéraire,
il peut étre produit par une source de
courant périodique (par exemple un
petit moteur avec démultiplicateur et
came de contact).

Ainsi, les voyants de pupitre ont
trois positions électriques possible

Eteint itinéraire correspondant ni
enregistré ni enclenché ;

Clignotant : itinéraire correspondant

enregistré en attente d’'enclenche-
ment ;
Allumé en permanence itinéraire

correspondant enclenché.
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Cet enregistrement et ce clignote-
ment subsisteront jusqu'a ce que :

— soit l'itinéraire incompatible est
détruit ou annulé et & ce moment
I'itinéraire ad s'enclenchera et le
voyant s'allumera en permanence ;

— soit I'opérateur annule l'enregistre-
ment de ['itinéraire ad en placant
la clé sur AN-PR.
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Fonctionnement d’un itinéraire com-
plexe (plusieurs zones).

Nous avons ainsi passé en revue
tous les phénoménes relatifs a I'en-
registrement et a l'enclenchement de
I'itinéraire ad, En ce qui concerne les
itinéraires mettant en jeu les deux
parties « et 3 des zones d'itinéraire,

comme par exemple cd, les circuits
d’enclenchement sont un peu plus com-
plexes afin de faire ressortir les phé-
noménes de transit souple, mais re-
prennent les principes rencontrés lors
de |'examen des circuits de |'itinéraire
ad. En reprenant les différentes hypo-
théses envisagées pour l'itinéraire ad,
examinons ce qu'elles donnent pour
I'itinéraire cd.

1) Supposons que la clé « ¢d » soit
placée sur DA, qu'aucun train ne soit
sur les voies et que l'on enregistre
I'itinéraire cd. Le relais Kcd s’excite
et entraine |'excitation des relais lcd a
et led § avec les effets correspondants
(désexcitation du relais Ked, mise en
position des aiguilles, alimentation en
courant traction, signalisation, verrouil-
lage 'des itinéraires incompatibles,



voyant de pupitre, TCO, etc.). Les

5 J e o A ad of cd cf eb
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provoque d'une part l'excitation du re-
lais B3 @, d’autre part le maintien des
relais lcd o et lcd B. En effet, le contact
repos du relais B3 § s'ouvre peu aprés
la fermeture du contact travail du re-
lais V3 B ce qui assure le maintien du
relais led J3; par ailleurs, le relais
lcd o reste excité grace a la succes-
sion des contacts : 4, contact travail
du relais B3 B, contact repos du relais
B3 «, contact travail du relais led .
Ainsi, I'enclenchement de transit est
assuré et |'itinéraire est maintenu mé-
me si on place la clé de l'itinéraire cd
sur AN-PR et méme lorsque le canton 2
n‘est plus occupé.

Lorsque le train, poursuivant sa rou-
te, pénetre dans la zone 3 «, le relais
de voie V3 a s'excite, provoque |'exci-
tation du relais B3 « et le maintien du
relais lcd .

Lorsque le train quitte la zone 3 B,
le relais de voie V3 B retombe et le
circuit de maintien du relais B3 § em-

péche le relais B3 3 de retomber tant
que le relais lcd B n'est pas retombé
lui-méme. On a alors la succession
trés rapide, dans l'ordre, des retom-
bées des relais V3 8, Icd 8, B3 . On
réalise ainsi le point essentiel du tran-
sit souple : a savoir la décomposition
de l'itinéraire ed en deux parties indé-
pendantes, le relais lcd o est excité,
alors que le relais led B ne l'est plus :
c'est la le coeur du probléme. Les iti-
néraires compatibles avec cd «, mais
non avec cd 3, par exemple eb peuvent
s'enclencher immédiatement.

L'itinéraire ed est détruit partielle-
ment.

Lorsque le train quitte la zone 3 w,
le relais lcd « retombe avec le méme
processus et I'itinéraire cd est détruit
iotalement.

3) Supposons maintenant que la clé
d'itinéraire ed soit placée sur TP ; I'en-
registrement et |'enclenchement sont

G

analogues a ceux examinés pour |'iti-
néraire ad; les relais led « et led B
sont excités ensemble et demeurent
excités tant que la clé reste sur la
position TP.

4) Supposons maintenant que la clé
d'itinéraire ed soit placée sur AN-PR ;
la pénétration d'un train dans le can-
ton 2 entraine |'excitation des relais
lcd o et led 3. Les enclenchements
d'approche et de travail sont assurés
et la destruction de l'itinéraire en deux
temps se produit également. Il est inté-
ressant de remarquer que la position
« Programmation » ne supprime pas le
transit souple.

5) Supposons enfin qu'un itinéraire
incompatible avec cd (par exemple af)
soit enclenché lorsqu'on appuie sur le
bouton d'enregistrement de l'itinéraire
cd (clé sur DA ou TP). Le relais Kcd
s'excite, le voyant de pupitre clignote
et on retrouve les phénoménes exami-
nés pour l'itinéraire ad.
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Role des diodes.

On constate que les circuits d'en-
clenchements des itinéraires concer-
nant les deux zones a et [ mettent en
ceuvre ae nombreuses diodes (utiliser
des diodes OA 85 ou équivalentes) ot
il 'y a lieu de les justifier.

— Les diodes placées sur les cir-
cuits d'excitation des relais B sont
destinées & empécher, dans le cas ol
la clé d'itinéraire est sur la position TP
et ol une zone o ou [ est occupée,
le circuit suivant (par exemple relais
B3 ) : 4+, contacts travail des relais
V3 a, B3 o, lcd «, lcd B, B3 B et relais
B3 f. On aurait ainsi, en l'absence de
ces diodes, un maintien anormal d’exci-
tation du relais B3 B alors que le relais
V3 3 n'est pas excité.

— Les diodes placées sur les cir-
cuits d'excitation des relais K sont
destinées a dissocier l'action TP de
I'action DA .

— La diode placée sur les circuits
d'excitation des relais | (en provenance
de la position DA) est destinée & em-
pécher, dans le cas ol la clé est sur
TP, le circuit suivant (par exemple
relais B3 3) : +, contacts travail des
relais B3 3, led (3, B3 3 et relais B3 f.
On aurait ainsi, en I'absence de cette
diode, un maintien anormal d'excitation
du relais B3 3 alors que le relais V3 j
n'est pas excité.

— Les diodes placées sur les cir-
cuits d'excitation des relais | (en pro-
venance de la position TP) sont desti-
nées & dissocier 'action sur les relais
| oo et | 3 et & empécher, dans le cas
ot l'itinéraire n'est pas enclenché et
ou la clé est sur AN-PR, le circuit sui-
vant concernant les relais K (par exem-
ple Ked) : <+, contact AN-PR, contacts
travail des relais B2, Kcd, contacts
repos du relais B3 =« ou du relais B3 §,
contact travail du relais Kcd, contact
repos du relais lcd e et relais Ked. On
aurait ainsi en l'absence de ces diodes
un maintien anormal d'excitation du
relais Kecd, alors que la position AN-PR
de la clé d'itinéraire devrait entrainer
I'annulation de I'enregistrement.

Remarques sur les circuits d'enclen-
chements.

Pour terminer I'é¢tude des circuits
d'encienchement des itinéraires PRS,
il y a lieu de remarquer que :

— Il y a symétrie totale entre les
zones o et B, ainsi qu'entre les relais
correspondants  d'itinéraire  ou de
block ; le transit souple est donc vala-
ble dans les deux sens, quel que soit
fe coté par lequel le train pénétre dans
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le gril d'aiguillages, en mettant en
place, bien entendu, les contacts inver-
seurs nécessaires a la marche arriére
dans les circuits traction, Les circuits
d'enclenchements demeurent valables
en marche arriere, en ajoutant seule-
ment un contact repos du relais l'in-
version en série dans le circuit au dé-
part du contact AN-PR de facon a em-
pécher toute programmation en marche
arriecre. De méme, il est souhaitable
d'instaurer un enclenchement empé-
chant la marche arriere dés qu'une
destruction partielle d'itinéraire s'est
produite.

— Le nombre de zones « et f n'est
pas limitatif ; on peut mettre en ceuvre
un nombre quelconque de zones, no-
tamment dans le cas de gares terminus
ou se trouvent de nombreux quais et
de nombreuses voies d'arrivée et de
départ. Les circuits d’'enclenchements
a « n » zones s'établissent trés faci-
lement a partir des schémas a deux
zones ; bien entendu, la destruction
automatique s'effectue zone par zone,
d'une facon tout a fait conforme a la
SNCF. Le transit souple donne alors
une efficacité extraordinaire.

— Les incompatibilités entre itiné-
raires se représentent sous forme de
contacts repos des relais d'itinéraires
dans les circuits de formation des re-
lais d'itinéraires incompatibles, d'aprés
le tableau ci-aprés :

[tinéraires incompatibles avec
ad af o, cd a, cd B.
af a ad, cd «, cd 3, cf, eb.
af B cf, eb.
cd o ad, af e.
cd B ad, af «, cf, eb.
cf af a, af B, cd 3, eb.
eb af «, af B, cd B, cf.

— Les retards a la retombée des re-
lais B et K ont été traités de facon
différentes. En effet, les relais K ont
peu de contacts (2 ou 3) et un con-
densateur 25 1 F placé directement
aux bornes d'un relais de résistance
assez élevée (par exemple IBM 4RT
1500 ohms) suffit a4 assurer le retard
nécessaire, Par contre, les relais B de

Fig. 58

Clé d'itinéraire
a 3 positions

‘—DA

Circuit enclenchement

block ont généralement beaucoup de
contacts (circuits de block, de signa-
lisation, d'enclenchement, de comman-
de centralisée éventuelle, etc.} et le
retard par condensateur serait plus
problématique méme avec un relais
pilote, l'utilisation d'un contact du re-
lais d'itinéraire dans un circuit spécial
de maintien a été jugé préférable et
plus sir pour le PRS, aprés essais. Bien
entendu, le dispositif pourrait étre uti-
lisé pour le PRA.

e) Signalisation.

Compte tenu des explications don-
nées au sujet des enclenchements, la
signalisation est en fait assez simple.

J'ai donné le cablage détaillé des si-
gnaux d’entrée & chaque voie, ainsi que
des signaux placés en téte des cantons
d’approche. (Fig. 57.)

En ce qui concerne les feux verts et
jaunes, ainsi que le feu rouge de séma-
phore, les schémas se comprennent
sans difficulté : ils résultent d'un mé-
lange de contacts de block et d'itiné-
raires ; suivant l'occupation des uns
ou l'enclenchement des autres le cou-
rant de signalisation est conduit a une
ampoule ou a une autre. Ainsi, pour
que le feu vert du signal 32, placé a
I'entrée « a » du gril d'itinéraires, soit
allumé il faut :

— Soit que l'itinéraire cd soit enclen-
ché, mais alors dans ce cas, que
les sections ou cantons 3, 3 «, 3 8
et 4 soient libres ;

— Soit que l'itinéraire cf soit enclen-
ché, mais alors dans ce cas, que
les sections ou cantons 5, 5 3 et 6
soient libres.

En ce qui concerne le feu rouge de
carré, il est intéressant et conforme
aux régles de la SNCF de Il'alimenter
indépendamment du feu rouge de sé-
maphore. Ce feu rouge de carré doit
étre allumé :

— Soit lorsqu'aucun itinéraire n’est
enclenché au départ de la voie com-
mandée par le signal ;

— Soit lorsqu'un itinéraire est enclen-
ché, que le canton suivant est occu-

‘—DA

Circuit signalisation
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pé et que cet itinéraire est placé
en position de « destruction auto-
matique ».

Il'y a donc lieu de faire intervenir
dans le circuit d’alimentation des feux
rouges de carré, un contact repos des
relais des itinéraires concernés et des
contacts travail des relais de block et
de la clé d'itinéraire, coté DA.

Chaque clé d'itinéraire doit posséder
trois positions et deux jeux de con-
tacts ; on trouve facilement ce type
de matériel dans le commerce radio.
(Fig. 58.)

f) Résultats obtenus.

La réalisation de I'ensemble qui vient
d'étre décrit, ou d'un ensemble équi-
valent suivant les mémes principes,
avec enclenchements, enregistrements,
destruction automatique, tracé perma-
nent, etc., est trés spectaculaire, d'une
part parce que les régles de la SNCF
sont respectées et que |'amateur a,
de ce fait, a sa disposition la reproduc-
tion d'un PRS réel, d'autre part parce
que l'utilisation d’'un PRS, méme en
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modélisme, apporte une souplesse de
fonctionnement incomparable et une
possibilité de surveiller et de coordon-
ner un grand nombre de convois en
méme temps. Les voyants de pupitre,
soit allumés en permanence, soit cli-
gnotants, soit éteints, le fonctionne-
ment des aiguilles, le démarrage des
trains, la signalisation sont autant de
facteurs d'attrait, compte tenu de leur
intervention cchérente.

On est loin, bien sar, du p'tit train,
et il faut reconnaitre que les phéno-
menes de formation et de destruction
des itinéraires ne sont pas assimilables
du premier coup. Que le lecteur réflé-
chisse cependant a la complexité rela-
tive des schémas correspondant a la
gare de Paris-Nord ol plus de cing
cents itinéraires enchevétrés sont do-
tés du PRS, avec la possibilité de les
parcourir dans les deux sens de mar-
che.

En ce qui concerne la mise en ceuvre
d'itinéraires, notamment PRS, dans un
réseau modele, il est certain que seuls
les modélistes expérimentés (non en
€électricité pure, mais en cablage de

relais) devront se lancer dans cette
voie, aprés avoir assimilé parfaitement
les techniques d’enclenchement, de
block automatique, etc.

En conclusion, je voudrais rassurer
les amateurs désireux de mettre en
ceuvre un PRS sur leur réseau, sur deux-
points :

1) Ils obtiendront une triple satisfac-
tion :

— de réaliser sur le papier les sché-
mas correspondant a leur propre ré-
seau, avec un choix d'itinéraires aussi
judicieux que possible ;

— de cabler tous les relais et de
vérifier tous les circuits d'enclenche-
ment au fur et a mesure :

— enfin, d'exploiter leur réseau, doté
de ces perfectionnements.

2) Ces recherches et ces travaux
leur demanderont pas mal de temps,
mais la dépense sera faible vis-a-vis de
I'intérét suscité : 200 francs environ
pour un ensemble comprenant dix iti-
néraires.



Tableau de

1° INTERET.

Le tableau de contrle est annexé
systématiquement au panneau de com-
mande dans les postes d'aiguillage de
la SNCF. Notamment dans les postes
« tout relais », ces « TCO » permettent
de suivre la formation et la destruc-
tion des itinéraires avec la position des
aiguilles, etc.

En modélisme, le tableau de controle
optique sera un accessoire trés specta-
culaire et je ne saurais trop conseiller
aux amateurs d'en faire 'équipement,
d’autant plus qu'il est possible de res-
pecter d'assez prés les techniques de
la SNCF. Le TCO pourra d'aileurs étre
congu suivant deux formes différentes :

a) CONTROLE PUR. Ce sera un TCO
tout a fait conforme & la SNCF, et il
ne contiendra que des voyants lumi-
neux [(occupation des trains, enclen-
chement des zones d'itinéraires, posi-
tion des aiguilles, répétition des si-
gnaux, etc.) a l'exclusion de tout or-
gane de commande. Le TCO est alors
placé assez haut et n'a pas besoin
d'étre accessible. Il peut par exemple
étre accroché & un mur et étre séparé
du tableau de commande par le réseau
lui-méme.

b) CONTROLE ET COMMANDE. La
possibilité, donnée par le TCO, d’avoir
devant soi une reproduction du schéma
des voies, pourra conduire le modé-
liste a profiter de cette situation pour
placer certains organes de commande
(ceux des aiguilles en particulier) sur
le TCO lui-méme.

Certains modélistes construisent en
effet des tableaux de commande com-
portant, & coté des commutateurs de
traction, etc., un tableau synoptique
des voies sur lequel sont placés les
inverseurs d'aiguilles, les boutons d'ar-
rét du canton, les commandes de dé-
crocheurs, etc. Si, en plus d'un tel
tableau de commande, le modéliste
construit un TCO, il aura devant lui
deux schémas du réseau, ce qui n'est
pas souhaitable.

contrdole optique

CHAPITRE V

L auteur, devant le pupitre de commande-tableau
de contréle optique de son réseau.

Bien entendu si le TCO contient cer-
tains organes de commande il devra
étre accessible et si possible situé a
proximité du tableau de commande
principal.

2) REALISATION ECONOMIQUE

Quelle que soit la forme donnée au
TCO (contréle avec ou sans comman-
de), je ne donnerai des renseignements
que sur la partie « controle », c'est-a-

Cliché Loco-Revue

dire sur la réalisation et l'alimentation
des indications lumineuses.

a) Répétition des signaux : elle n'est
pas indispensable, pour ne pas alourdir
le TCO; on pourra se contenter de la
représentation des signaux allumés au
carré. En tout état de cause il y a lieu
de placer des voyants ponctuels de
couleur aussi petits que possible.

b) Position des aiguilles : la repré-
seniation lumineuse n'offre d'intérét
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que si la commande des aiguilles n'est
pas incorporée au TCO. Comme ci-des-
sus on placera des voyants ponctuels
trés petits.

¢) Occupation ou enclenchements
des zones de voie : il s’agit la d'éclai-
rer des sections de voie d'une certaine
longueur. Il sera intéressant de ne pas
se contenter d'un éclairage « ponctuel »
par ampoules plus ou moins rappro-
chées, mais de rechercher, comme a
la SNCF, un éclairage « continu » des
zones de voie, c'est-a-dire un éclairage
qui recouvrira d'une luminosité aussi
égale que possible un trait aussi long
que possible.

De plus, dans le cas de voies faisant
partie d'itinéraires, des éclairements de
couleur différente sont réalisés a la
SNCF pour distinguer I'enclenchement
d'approche (zones non occupées, mais
réservées pour un itinéraire donné) de
l'occupation effective. Cette distinction
(obtenue 4 la SNCF avec des blocs de
plexiglass taillés contenant deux am-
poules) ne pourra étre retenue en mo-
délisme pour des considérations finan-
cieres ; elle pourra étre remplacée par
un éclairement constant pour |'occu-
pation et un clignotement pour I'en-
clenchement.

Afin d'obtenir un « ruban de Iu-
miere », on pourra utiliser des mor-
ceaux de tuyau plastique de 6 cm de
longueur environ, fendu suivant une
génératrice. Une fente est pratiquée
dans le panneau du TCO (dimensions :
60 mm x épaisseur du tuyau) et on
coince le tuyau dans la fente en
I'arasant a la surface du TCO. Une
ampoule, du type navette auto, est
placée dans I'enroulement du tuyau. La
lumigre émise par le filement (2 cm de
longueur) pénétre dans de tuyau et
gréce a son indice de réfraction élevé
n'en « ressort » plus (principe de la
lumiére conduite). On obtient alors, a
lI'allumage, un trait de lumiére a la
surface du TCO (vert par exemple),
tandis qu'a I'extinction la voie est un
trait blanc se détachant sur le fond
noir du TCO (l'encre de Chine blanche
convient trés bien, grace 2 sa trans-
parence). (Fig. 59.)

Les ampoules peuvent é&tre alimen-
tées en paralléle (quatre ou cing traits
lumineux pour un canton) par un con-
tact travail du relais de block automati-
que, ou isolément par des contacts
travail des relais d'itinéraires intéres-

Vu de dessous, le TCO réalisé par M. Chenevez dé-
compartimentage en alvéoles de pres-

voile ses secrets :

Clichés Loco-Revue

pahn noir évitant la dispersion de la lumiére d'un sec-

teur lumineux a l'autre.

En-dessous, gros plan monirant l'installation de I'une

des lampes d’illumination du tracé :

lampe navette de

teux de position de voiture, montée sur le chant d’une

plaquette de plexiglass dont ['exirémité

inférieure est

encastrée dans Je TCO proprement dit et se confond

avec le tracé schématique.

Si la section concernée du TCQO doit étre illuminée
alternativement en blanc ou en rouge, une seconde lam-
pe est fixée contre la plaquette avec interposition dun

cellulo de couleur.

sés par la section de voie correspon-
dante ; les schémas sont trés faciles
a realiser. Le TCO permet alors de
suivre l'avancement des trains, et par
ailleurs les enclenchements sucessifs,
automatiques, d'itinéraires incompati-
bles, sont du plus bel effet.

3) REALISATION FONCTIONNELLE

La réalisation décrite ci-dessus est
économique, mais ne peut donner
qu'une seule couleur 2 Il'allumage des
ampoules. L'enclenchement des itiné-
raires et l'occupation des zones d'iti-
néraires sont distingués par le cligno-
tement ou l'allumage permanent des
ampoules, mais cette solution constitue
un pis aller.

Dans le cas d'un PRS ayant demandé
des moyens importants, il serait fa-
cheux d’obtenir un TCO ne correspon-
dant pas aux principes SNCF, oil |'en-
clenchement de l'itinéraire est repré-
senté par l'allumage des traits figura-
tifs des zones en blanc, et ol I'occu-

| Fil rigide Fig. 59
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pation de ces zones est représentée
par l'allumage des mémes traits en
rouge.

On utilise le principe de la lumiére
conduite, avec des plaques de plexi-
glass incolore de 3 mm d'épaisseur;
une lampe navette de feux de position
de voiture (Mazda 7 W - 12 V alimentée
en 10 V) est montée sur le chant de
chaque plaque dont I'extrémité infé-
rieure est encastrée dans le TCO en
bois d'épaisseur 10 mm, et se confond
avec le tracé schématique. Une pla-
quette de plexiglass rouge est inter-



calée entre la lampe et le plexiglass
incolore ; de ce fait, tout le plexiglass
incolore s'illumine en rouge, notam-
ment sur les tranches ; en particulier
la partie encastrée dans le TCO repré-
sentant un trait d'épaisseur 3 mm et
d’environ 5 cm de longueur devient
rouge d'une facon trés uniforme.

Le systéme de fixation de la lampe
sur la plaque de plexiglass sert en
méme temps pour l'amenée du cou-
rant, comme [indique la photo.

Lorsque lasection de voie représentée
sur le TCO doit étre allumée en blanc,
on place une deuxiéme lampe sur le
coté de la plaque de plexiglass sans
interposition de plexiglass de couleur.
L'introduction de la lumiére ne se faj-
sant plus par la tranche, l'intensité
lumineuse est un peu plus faible ; il
y a lieu de placer la deuxiéme lampe
assez prés du TCO proprement dit. Sui-
vant que l'une ou l'autre lampe est
allumeée, la plaque de plexiglass s'al-
iume en blanc ou en rouge. Les dif-
férents traits représentant les tran-
ches des plagues de plexiglass sont
éloignés les uns des autres d'environ
4 cm, de facon 3 donner un aspect
linéaire et non ponctuel lors de I'allu-
mage et a garder une rigidité suffisante
a la feuille de contreplaqué percée
de fentes multiples. Cette disposition
est dailleurs conformes dans son as-
pect aux TCO de la SNCF. Les traits
correspondant aux aiguilles ou aux tra-

Dans la reéalite
TCO du poste 1
de Dijon-Vilie.

Cliché
L. VIGUIER.

versées sont plus courts (1 ou 2 cm
seulement). Comme dans la réalisation
économique décrite plus haut, les am-
poules peuvent étre alimentées en pa-
rallele (quatre & cing traits lumineux
pour un canton) par un contact travail
du relais de block, ou isolément par
des contacts travail des relais d'itiné-
raires intéressés suivant les schémas
décrits ci-aprés ; seuls les traits lumi-
neux correspondent a des zones d'iti-
néraires sont munis de deux ampoules
afin de pouvoir faire apparaitre les cou-
leurs blanche et rouge; les autres

Exemple de
pupiire avec
tracé synoptique
des voies
associé aux
organes de
commande

Cliche
ERTMER

traits lumineux correspondant a des
cantons de pleine voie sont munis
d'une seule ampoule et s’éclairent en
rouge seulement.

L'ensemble de ces traits lumineux
peut représenter le tracé complet du
réseau.

Coté face (vision normale) ce tracé
sera figuré par un trait blanc continu
a la gouache, de 3 mm d'épaisseur,
recouvrant aussi bien la tranche des
plaques de plexiglass que les espaces
intermédiaires. Ainsi les traits du TCO
ont irois états possibles :

— éteint le tracé des voies est
continu, en blanc ;

— allumé en blanc : les traits lumi-
neux éclairés ressortent nette-
ment en blanc vif ;

— allumé en rouge : les traits lumi-
neux éclairés ressortent nette-
ment en rouge vif.

Coté pile (cablage) des séparations
en carton noir évitent a une plaque de
plexiglass éteinte de recevoir de Ia
lumiére d’une plagque voisine allumée
et de faire apparaitre un trait faible-
ment éclairé. 1l y a lieu de ne pas re-
couvrir I'ensemble d'une feuille de car-
ton. de facon a assurer une ventilation
suffisante.

4) UTILISATION AVEC PRA ET PRS

Le TCO prend toute sa valeur avec
un systéme type PRA ou PRS. A la
SNCF d'ailleurs les TCO sont associés
aux PRS dont ils font partie intégrante ;
il est donc intéressant de donner les
schémas correspondant a I'allumage
des voyants nécessaires au TCO qui
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pourrait étre associé au PRS décrit au
chapitre 1V ; les amateurs auront ainsi
un ensemble complet a leur disposi-
tion ; bien entendu le TCO avec PRA
peut s'en déduire facilement puisqu'il
est plus simple. (Fig. 60.)

On voit que le TCO est assez gour-
mand en contacts de relais, mais le
cablage bien qu’'un peu fastidieux n’est
pas compliqué ; chaque lampe blanche
ou rouge est alimentée par un contact
travail de chaque relais d'itinéraire
passant par le trongon de voie repré-
senté ; I'allumage en blanc ou en rouge
est différencié par |'excitation du relais
de block correspondant.

Examinons sur un exemple concret
le fonctionnement du TCO. Supposons
que l'itinéraire cd soit enclenché en
destruction automatique et litinéraire
eb enregistré, et que les cantons 2
et 7 soient occupes.

Les voyants 14 et 15 sont allumés
en rouge.

Lles voyants 16 B, 10 B, 6 B, 3 B
et 4 B scnt allumés en blanc.

Lorsque le train se trouvant dans le
canton 2 avance dans la section 33,
les voyants 16 B et 10 B s'éteignent
tandis que les voyants 16 R et 10 R
s'allument en rouge, symbolisant ainsi
|'occupation de la section 3 5.

Lorsque le train avance dans la sec-
tion 3 «, les voyants 6B, 3B et 4B
s'éteignent tandis que les voyants 6 R,
3 R et 4 R s’allument en rouge.

A un moment donné le fourgon de
queue quitte le canton 2 et les voyants
15 s'éteignent, puis il quitte la section
3 B, la destruction automatique inter-
vient et le relais lcd 5 retombe, de ce
fait les voyants 16 R et 10 R s'étei-
gnent. Aussitot l'itinéraire -eb, qui était
enregristré, s’enclenche, le relais leb
s'excite et les voyants 13 B, 12 B,
11 B, 10 B et 9.B s'allument en blanc ;
le deuxiéme train démarre sur la sec-
tion arrét du canton 7 ; etc.

Le principe du transit souple du PRS
est alors restitué d'une fagon tout a
fait spectaculaire.
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CHAPITRE Vi

1) INTERET

Ce chapitre a été traité a part, car
il décrit des dispositifs automatiques
indépendants de ceux rencontrés habi-
tuellement en pleine voie ou dans les
zones d'aiguilles.

Ces automatismes de boucle n'exis-
tent pas a la SNCF o0 les PRS suffi-
sent & résoudre ce genre de probléme.

En modélisme, on est amené a
mettre en place des boucles de retour-
nement pour éviter de faire « tourner »
les trains toujours dans le méme sens
et il est séduisant de mettre en place
un automatisme évitant une interven-
tion manuelle pour le basculement
des aiguilles et l'inversion de marche
particuliére a la boucle.

Cet automatisme permet d'éviter le
accordement a la boucle par voie
double, ce qui alourdirait le tracé du
réseau, surtout si la boucle se situe,
comme cela est fréquent, sur un plan
différent du reste du réseau. (Fig. 61.)

2) FONCTIONNEMENT

Sur les schémas de la figure 62
on suit facilement l'alimentation des
voies en courant traction et I'excita-
tion des relais.

J'ai prévu que la voie banalisée
conduisant & la boucle se dédoublait
a l'autre extrémité en une voie d’en-
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Deviation double
(voir chapitre Il) |

Boucle de retournement
automatigque

trée et une voie de sortie; les deux
aiguilles A sont manceuvrées électri-
quement en méme temps par simpli-
fication, mais on peut trés bien rendre
leur fonctionnement manuel indépen-
dant, étant entendu que la distance
entre ces deux aiguilles peut étre trés
importante.

Un inverseur permet dorienter la
houcle sur un fonctionnement "Manuel”
ou un fonctionnement “Automatique”.

— En position "Manuel”, les aiguilles
et le relais d'inversion de marche
propre a la voie unique ont leur com-
mande spécifigue ; la voie d'entrée
comporte une section “arrét” ou le
courant traction est coupé si les
voies a l'aval sont occupées, si les
aiguilles ne sont pas en bonne posi-
tion, ou si le relais d'inversion de
marche est excité. On maintient ainsi
la continuité du block automatique,
ce qui est trés intéressant, notam-
ment si les circuits de voies d’entrée
et de sortie en sont équipés ; la signa-
lisation correspondante est fonction-
nelle, les diodes permettant de distin-
guer les relais A et H.

— En position “Automatique”, sui-
vons le processus d'action des relais
a4 l'entrée d'un train. Lorsqu'un train
franchit le signal 1, les relais B1, B2,
A et H ne sont pas excités; lorsque
le train pénétre dans le canton 1, le
relais B1 s'excite, mais cette opération

Fig. 617 Ty

ne modifie pas la marche du train,
ni la position des autres relais; lors-
que le train pénetre dans le canton 2
et se trouve a cheval sur C1 et C2, rien
ne se passe non plus, mais lorsqu'il
quitte le canton 1, les relais A et H
s'excitent (contact travail de B2, con-
tact repos de B1); ainsi, le train,
aprés avoir parcoucu la boucle, trouve
I'aiguillage et l'inversion de marche
en bonne position; lorsque le train
pénétre a nouveau dans le canton 1,
puis quitte le canton 2, les relais A
et H restent excités par un contact
d’auto-alimentation du relais A et le
contact travail du relais B1. Enfin,
lorsque le train quitte le canton 1 et
se dirige vers la voie de sortie, tout
le dispositif revient au repos, prét a
un nouveau fonctionnement.

La boucle proprement dite est mu-
nie d'un inverseur manuel, permettant
de renverser la marche si on le
désire, mais la présence de cet inver-
seur n'est pas indispensable.

Cette boucle peut comporter une
gare de passage; l'arrét & cette gare
est alors commandé par le rhéostat R ;
on peut méme envisager que cette
gare contient une voie d'évitement
permettant de garer un train, de libé-
rer I'enclenchement des relais A et H
et d'autoriser le passage d'un deuxié-
me train; bien entendu, les deux
aiguilles de cette voie d'évitement

//

_Dévigtion double
{ voir chapitre i}

_ Rampe en voie simple
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La détection (excitation des relais
B et B2) n'a pas été représentée :
voir figure 17.
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auraient une commande manuelle et
indépendante des précédentes.

3) VARIANTES

La section arrét et la’'voie avant le
signal 1 ont été représentés avec une
alimentation en courant traction depuis
un transformateur particulier 4 la bou-
cle. (Fig. 62.)

On peut également prévoir cette ali-
mentation a partir du circuit principal,
ce circuit pouvant étre équipé d'une
commande centralisée (voir tome Il1).

La section arrét de la voie d'entrée
peut également étre incorporée a celle
placée sur le circuit principal a |'ori-
gine de la déviation double, le signal
correspondant regroupant alors les
indications de la déviation double et
de la boucle.

Le circuit principal placé a l'aval
de la voie de sortie de la boucle peut,

lui aussi, étre équipé d'une commande
centralisée. Si ces deux circuits prin-
cipaux comportent chacun de nombreux
cantons et peuvent contenir plusieurs
trains, il est souhaitable que les sour-
ces de traction correspondant a la
commande centralisée soient spécifi-
ques de chaque circuit. En effet, sup-
posons que chaque circuit puisse ac-
cueillir techniqguement et esthétique-
ment trois trains, On pourrait imaginer
une commande centralisée a six sour-
ces, mais, quel que soit le type de
commande centralisée retenu, le nom-
bre de contacts de relais sera beau-
coup plus élevé (schémas traction et
block automatique) qu'avec deux com-
mandes centralisées & trois sources.

On peut, dans ce cas, considérer
qu'un train, quittant un circuit principal
vers la boucle, quitte également la
source de traction (STARE ou non)
qui le guidait avec une commande
centralisée ; ce train parcourt la bou-
cle avec un courant traction délivré
par le transformateur spécifique, puis

pénétre dans l'autre circuit principal

la recherche automatique d'une source
libre dans la commande centralisée de
ce circuit prend alors toute sa valeur
{voir tome IlI) ; on peut méme dire
que l'association boucle automatique
+ recherche automatique de source
libre, constitue un moyen efficace pour
doter un réseau d'un grand nombre
de sources, donc d'une possibilité de
circulation de nombreux trains, sans
&tre obligé d'incorporer tout |'équipe-
ment (relais, contacts, etc.) néces-
saire & la totalité des sources, si elles
pouvaient débiter sur la méme voie.

Si on veut tirer le meilleur parti
du dispositif ci-dessus, il est souhai-
table de mettre en ceuvre deux bou-
cles identiques, afin d'assurer une réci-
procité de bon aloi dans le passage
d'un circuit a l'autre.

L'équipement en relais d'un tel auto-
matisme de boucle est assez limité :
le relais A comporte les contacts sui-
vants : 1T, 1R et 1RT; un relais 4RT
suffit donc, le relais H comporte les
contacts suivants 1R et 3RT; un
relais 4RT suffit également.

Enfin, si la boucle sert uniqguement
a un fonctionnement automatique, par
exemple si elle est placée en tunnel,
les relais A et H sont alors confondus
en un méme relais, comportant cing
contacts (relais 6RT, par exemple).

Une boucle de retournement, équi-
pée des automatismes présentés ci-
dessus, constitue un élément attractif
non négligeable pour un réseau, indé-
pendamment de son caractére fonc-
tionnel.
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Boucle automatigque avec tiroir

Il s'agit toujours d‘une boucle fer-
mée, mais ici elle est raccordée a
deux voies en tiroir sur lesquelles
peuvent stationner deux trains. On
constitue alors un circuit autonome
otr, I'un aprés l'autre, les trains vont
parcourir la voie unique et la boucle,
avec des temporisations suffisantes
lors de la permutation de la marche
des trains permettant un réalisme de
bon aloi.

Ce « réseau », réduit a ce simple
circuit, peut fonctionner seul, avec
des commandes manuelles ou auto-
matiques, comme nous le verrons par
la suite, mais il peut aussi faire partie
intégrante d’'un réseau plus important,
auquel il est raccordé par une ou des
aiguilles placées sur la partie « voie
unique ». Dans ce dernier cas, lorsque
la boucle n'est pas utilisée par le
réseau principal, le dispositif présenté
ici permet la mise en valeur indépen-
dante de la boucle et, en fonctionne-
ment automatique, assure une anima-
tion certaine.

Dans le cas du circuit simple, dont
il sera maintenant seul question dans
la suite de l'article, on peut imaginer
|'utilisation en réseau de vitrine, soit
4 plat, soit avec deux niveaux :

— La boucle au niveau supérieur,
flirtant avec une maontagne ;

— Les voies en tiroir au niveau infé-
rieur, représentant une gare;

— La voie unique en rampe.

|l. DESCRIPTION

Le matériel de voie utilisé est parti-
culierement simple. Des coupures dans
les rails ont été prévues pour enca-
drer la boucle proprement dite et pour
délimiter les voies en tiroir ; une sec-
tion « arrét » a été prévue, assez
courte, car le dispositif comporte I'ar-
rét en fonction de la pénétration d’une
loco ou d'un wagon dans cette section
arrét et ainsi un bon positionnement
des trains quels que soient leur sens
et leur longueur.

Aucune pédale n'a été prévue de
facon a faire jouer un rdle identique
aux locomotives et & n'importe quel
wagon, et a assurer une fiabilité suffi-
sante. La traction deux rails a été
adoptée avec une détection simple
type « cellule », mais tout autre mode
de détection de voie convient, notam-
ment les détections transistorisées ré-
sistives ou capacitives.

La source de traction est standard ;
vis-a-vis du fonctionnement demandé,
il n'est pas nécessaire de prévoir des
éléments perfectionnés type « STARE »
pe%rmettant des démarrages progres-
sifs.

Les aiguillages ont été indiqués avec
une commande mécanique par bobine
de relais et palette dattraction pla-
cées sous le plateau de réseau. Mais
il est facile d'adapter les schémas a
une commande par solénoides (« mo-
teurs d'aiguille »).

Les aiguilles et le sens de marche
ont été prévus avec une commande
électrique par des clés ou boutons a
trois positions. En plus de la com-
mande manuelle permettant voie gau-
che, voie droite (ou avant, arriére),
une position « automatique » permet
d'assurer toutes les fonctions, une
répétition infinie, sans intervention de
|'opérateur.

Un enclenchement d’approche a été
retenu pour les aiguilles, placées dans
la zone électrique de la voie unique :
si un train ou un wagon roule ou est
arrété sur cette voie, l'action sur les
boutons de commande des aiguilles
n'a pas d'effet.

Des interrupteurs (IG1 et 1G2) ont
été indiqués, dans le schéma « trac-
tion », sur le circuit des voies en
tiroir ;: ils permettent, en commande
manuelle, d'immobiliser les convois a
I'endroit désiré et d'effectuer diverses
manceuvres (telles que décrochages,
etc.).

Les schémas ont été volontairement
dépouillés a l'extréme pour ne faire
ressortir que les éléments relatifs au
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fonctionnement du dispositif, mais il
est facile d'agrémenter ce mini-réseau
par un éclairage des rames par HF,
en shuntant les diodes par un conden-
sateur a faible courant de fuite.

Afin de tenir compte de la rampe
de la voie unique et des efforts de
traction assez différents entre la mon-
tée, la descente et les paliers, trois
niveaux distincts de tension de sortie
ont été prévus pour la traction, avec
un transformateur unique et un assez
curieux hexapdle & sept diodes. Les
paliers (boucle et tiroirs) sont ali-
mentés par le redresseur « paliers »
et un commutateur de réglage, La
montée et la descente, permutées par
un contact inverseur du relais de sens
de marche, utilisent un autre redres-
seur, mais possedent leur commuta-
teur de réglage spécifique. Ainsi ces
trois réglages indépendants permettent
d'adapter la tension au couple a vain-
cre par la locomotive et d'assurer un
réalisme correct, ce qui ne veut pas
dire une vitesse constante.

La houcle est normalement parcou-
rue toujours dans le méme sens, mais
un inverseur manuel permet de ren-
verser le sens de marche si on le
désire, afin d'effectuer des manceuvres
par exemple, on peut également pré-
voir une voie d’évitement sur cette
boucle et placer une gare de monta-
gne, etc.

Indépendamment des relais de voie
V et S, des relais auxiliaires complé-
tent I'équipement électrique de ce
réseau ; nous dénombrerons plus loin
les contacts et les relais nécessaires.

Bien entendu, ce circuit ne convient
pas aux rames type « grandes lignes »;

Fig. 64

— schéma
“enclenchements’.
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par contre, des autorails, des locos
de manceuvre, des trains de marchan-
dises ou de voyageurs type banlieue
ou ancien conviennent parfaitement.
Si on utilise deux rames de poids
tres différent, on peut, afin d'assurer
une vitesse & peu prés équivalente
entre les rames en montée, utiliser
le principe évoqué du contact du relais
de sens de marche pour la sélectivité
montée - descente. En effet, chaque
rame retournant, en fonctionnement
automatique, toujours dans le méme
tiroir, on peut utiliser le relais de
I'aiguillage des tiroirs pour assurer
une sélectivité du méme ordre et
obtenir pour la voie en pente deux
réglages indépendants correspondant
I'un au train issu de la voie 1 et
['autre au train issu de la voie 2. On
a alors, sans complications excessi-
ves, la satisfaction de voir grimper
successivement la méme pente par
une loco haut-le-pied et par un train
de marchandises, sans que la premiére
ressemble & un cabri et le second 2
une tortue. On réalise ainsi une « com-
mande centralisée » simplifiée.

Il. FONCTIONNEMENT

Pour bien suivre le déroulement des
opérations et le role de chaque con-
tact de relais, il est bon d'expliquer
le fonctionnement automatique du dis-
positif, les différentes clés et commu-
tations étant alors en position « auto-
matique », en analysant le compor-
tement des relais en fonction de la
position et de l'avance de deux trains,
1 et 2.

1. Supposons qu'en position initiale
la boucle B est occupée par le train 1
et que la voie de garage G2 ainsi
que la section d'arrét correspondante
SG2 sont occupées par le train 2. Les
relais VA, N, SG1 et TG2 ne sont pas
excités, par contre les relais TG,
SG2, H', H et M sont excités. De ce
fait le train 1 avance sur B, tandis
que 2 est arrété (contact repos ouvert
du relais SG2 dans le circuit traction).

2. Lorsque le train 1 pénétre dans
la voie unique A, le relais VA s'excite,
les relais H' et H restent excités.

3. Lorsque le train 1 pénétre dans
la voie G1, ou occupe seulement cette
voie, les relais H' et H restent excités.

4. Lorsque le train 1 pénétre dans
la section de voie SG1, le relais SG1
s'excite et le train 1 s'arréte (contact
repos ouvert de SG1 dans le circuit
traction). Il y a lieu de noter d'une
part que la coupure du courant trac-
tion affecte non seulement la section
SG1, mais |'ensemble de G1, et d'autre
part que cette coupure intervient par
fermeture du circuit de voie de SG1,
c'est-a-dire a la pénétration du premier
essieu qui se présente sur SG1:
ainsi, que le train arrive sur G1 ma-
chine en téte ou en refoulant, le
fonctionnement sera le méme, ce qui
permet d'assurer l'arrét de la rame
toujours au méme endroit, quel que
soit son sens, ce qui est trés réaliste.
On voit ici la supériorité du procédé
vis-a-vis de systémes & pédale. Les
sections SG1 et SG 2 peuvent étre
trés courtes. Une halte, placée &
10 cm environ de la coupure G1-SGi,
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verra toujours une partie du train
arrétée devant elle.

Lorsque le train 1 a pénétré dans
SG1, il a normalement déja dégagé I»
voie A : de ce fait le relais VA est re-
tombé ; le relais N s'excite, dés que
le relais SG1 s'excite lui-méme, et
s'autoaltmente par un contact repos
du relais TG2; le relais TG1 retombe
peu aprés. Le circuit du relais H' est
ouvert, le condensateur de 5000 pF
se décharge peu a peu dans le bobi-
nage de H' qui retombs avec une
temporisation d’environ 30 secondes
(contacts repos de VA, travail de N,
travail de H fermés, mais contact tra-
vail de TG2 ouvert).

5. Lorsque le relais H' retombe, H
retombe également et le train 2 part
vers la boucle (contact travail de N
dans le circuit traction), alors que
le train 1 reste arrété sur la voie
G1-SG1 (contact repos ouvert de N
dans le circuit traction). Il s'est écoulé
environ 30 secondes entre l'arrét du
train 1 et le démarrage du train 2, ce
qui est d'un effet trés réaliste.

6. Lorsque le train 2 pénétre dans A,
VA s'excite, N reste excité par le
contact repos de TG2.

7. Lorsque le train 2 quitte SG2,
rien ne se passe (SG2 reste excité
par la loco ou un wagon situé sur G2).

8. Lorsque le train 2 quitte G2, le
relais SG2 retombe, A reste excité
ainsi que N (par contact T de VA);
le relais TG2 s'excite, mais le relais
H' ne s'excite pas (contact repos de
VA ouvert).

9. Lorsque le train 2 quitte la voie
A et se trouve de ce fait uniquement
dans la boucle, VA retombe, H' s'ex-
cite et N reste excité (par contact
repos de SG2).

10. Méme processus qu'en 1, 2 et
3, mais avec relais N excité.

11. Lorsque le train 2 pénétre dans
la section de voie SG2, le relais SG2
s'excite et le train 2 s'arréte; N
retombe (contact travail ouvert de
TG1); le relais TG2 retombe peu
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aprés ; H' retombe 30 secondes aprés
(contact travail ouvert de TG1).

12. Le train 1 part en direction de
la boucle, puis quitte la section de
voie SG1, mais le relais N ne s'excite
pas (contact travail ouvert de SG1 ou
de TG1), et le processus continue
indéfiniment. '

Nota, — Il faut remarquer que le
systeme n'est pas perturbé dans le
cas d'un train trés long, Dans le para-
graphe 4, j'ai indiqué que le train 1
a normalement dégagé la voie A en
pénétrant dans SG1. Si le train 1 est
particulierement long (wagons ajoutés
dans une voie d'évitement de la bou-
cle, ou insérés par des aiguilles auxi-
liaires en A.etc.) et qu'il occupe en

V. MOYENS

Le tableau ci-dessous résume les
besoins en contacts de relais, d'une
part dans le schéma « traction », d'au-
tre part dans les schémas de com-
mande et d'enclenchements. J'ai prévu
des relais du type 4RT ou 12RT, genre
IBM, les plus courants, mais bien
entendu tout autre relais peut conve-
nir, il est souhaitable néanmoins que
les relais de voie V et S alent une
résistance interne suffisante (de ['or-
dre de 1500 ohms minimum) pour
assurer une bonne détection. Quant
au relais H', la plus grande résistance
possible conviendra (2500 & 3000
ohms) pour assurer une temporisation
importante, j'ai prévu pour ce relais
un seul contact travail, servant a pilo-
ter le relais H.

Relal Nombre de contacts Type
e ' .
e Traction Enclenchements| Total de relais
SG1 1R 1T-1R 3 4 RT
S5G2 1T 2R 3 4 RT
TG1 2T 2 4 RT
TG2 1T-1R 2 4 RT

VA 1R-2RT 3 4 RT

M 17T 1 4 RT

N 1T-1R 1T-1RT 4 4 RT

H 11 RT 3 L. 14 12 RT + 4 RT

H’ 17T 1 1
Total ....|2 T-2 R-11 RT|10 T-5 R-3 RT 33 1 T+8x4 RT+12 RT

méme temps A, G1 et SG1, on cons-
tate en reprenant le processus que
le relais VA ne retombe pas et que N
ne s'excite pas; TG1 retombe peu
aprés ainsi que H' au bout de 30
secondes ; c'est alors le train 1 qui
repart. Le train 2 ne bouge pas et la
protection de l'aiguille N reste assu-
rée. Le méme phénoméne se produi-
rait si on plagait manuellement la clé
de commande de l'aiguille N en posi-
tion « G » (ou en position « D ),
neutralisant ainsi un des deux tiroirs.
Une seule rame ferait alors les allers
et retours.

On peut agrémenter le mini-réseau
par l'adjonction d'un mini-tableau de
contrble optique permettant de suivre
I'occupation des voies A, SG1 et SG2
par les trains au fur et @ mesure de
leur avancement. Un contact de relais
de voie correspondants est alors uti-
lisé, sans augmentation du nombre to-
tal de relais.

On peut ainsi, avec des moyens li-
mités (le prix des relais représente
au total moins de la moitié d'une
locomotive), réaliser une animation
qui, je l'espére, intéressera les lec-
teurs.
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Représentation des contacts de relais : 9. 7.

Block 3 rails;, schéma de principe : 10. 8.

Principe de détection « 2 rails » : 11. 9.

Block 2 rails avec cellule « anti-retour », schéma de principe : 11. 10.
Block 2 rails & ralentissement et marche arriére : 12, 11.

Détection-diode avec amplification par transistor : 12 et 13; 12 et 13.
Insertion des cellules-pilotes DOV dans le réseau : 14. 14.

Schéma de base du BATH : 15. 15.

Transposition du block a cellule vers le BATH : 16. 16.

Block « 2 rails » a 2 feux avec équipement BATH : 16. 17.

Protection des aiguillages (généralités) : 17. 18 et 19.

Commande d’aiguillage par relais : 18. 20.

Aiguillage en pointe (commande par solénoides) : 18. 21 a 24.

Aiguillage en pointe (commande par condensateurs) : 9. 25.

Aiguillage en pointe (commande par relais) : 19 et 20. 26, 27 et 28.
Aiguillage en talon (commande par solénoides) : 20 et 21. 29 a 33.
Aiguillage en talon (commande par relais) : 21 et 22. 34, 35 et 36.
Déviation double (traction-détection-enclenchements) : 23. 37.

Déviation double (signalisation) : 24. 38.

Exemple concret de cablage : ovale.simple avec voie d’évitement : 25 et 26. 39 a 42
Voie banalisée : 27 et 28. 44, 45 et 46.

Commande manuelle ditinéraires par commutateurs a galette : 29.-47 et 48.
Commande d'itinéraires par. circuits a diodes : 29 et 30. 47 et 49.
Commande d'itinéraires par circuits a diodes a contacts « entrée-sortie » : 29 et 31. 47 et 50
Itinéraires a enclenchements et PRA : 32 et 33. 51 et 52.

ltinéraires PRS : schéma traction : 34. 53.

ltinéraires PRS : enclenchements : 35, 38 et 39. 54, 55 et 56.

Itinéraires PRS : signalisation : 41. 57.

Clé d'itinéraire a 3 positions : 40. 58.

Réalisation économique d'un TCO : 44. 59.

ltinéraires PRS : tableau de contrdle optique : 46. 60.

Boucle de retournement : 48. 61.

Boucle de retournement automatique : 49. 62.

Boucle automatique avec tiroir : 50. 63 et 64.

FASCICULE COMPLEMENTAIRE :

Ce fascicule est & présent suivi d’un tome 3 (édition 1972) qui traite en
particulier :

— des liaisons source de traction - train (revue des différentes solutions
de cab-control)

— de la source électronique de traction

— de I'éclairage des trains

et apporte en outre des schémas pratiques complets concernant I'électrifi-
cation du reseau :@ solutions non-électroniques et électroniques.
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