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Ce tome 3 est la suite logique de I'importante étude réalisée par P. Chenevez sur |'élec-
trification du réseau miniature, dont certains chapitres essentiels ont été presentés sous

le méme titre dans Loco-Revue. Ces chapitres sont toutefois plus largement développés ici
et les schémas présentés ont eux-méme bénéficié de certains perfectionnements.

le tome 1 est & présent épuisé mais une nouvelle édition tenant compte des chapitres
[ repris dans le tome Il est prévue.
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1. Notions de base. — 2. Unités électriques et circuits de base. — 3. Syste-
mes de traction. — 4. Modalités d'alimentation. -— 5. Aiguillages. — 6. Com-
mande manuelle des trains. — 7. Cab-control. — 8. Automatismes. —
9, Automatismes a la SNCF. — 10. Block automatique. — 11. Block automa-
tique avec circuit de voie indépendant de la traction. — 12. Perfectionnement
des blocks automatiques. — 13. Marche arriére =n block automatique. —
14. Commande centralisée. — 15. Utilisation rationnelle des amplificateurs

magnétiques ou de blocks d'alimentation électroniques a action temporisée.

1. Rappel des principes de base. — 2. Relais de voie et blocks automatiques.
— 3. Protection des aiqguillages. — 4. ltinéraires. — 5. Tableau de contréle
optique. — 6. Boucle de retournement automatique.



L'éclairage des trains, tant en marche qu’a l'arrét, est réalisé ici, sur un réseau de dé- Cliché Loco-Revue
monstration Fleischmann, a 'aide du dispositif ““haute fréquence’ de la marque (voir

page 617).

INTRODUCTION

Le présent tome de ['Electricité au service du modélisme termine la série des 3
tomes destinés a aider le modéliste dans |'utilsation de [I'électricité sur son réseau et a
mettre a sa disposition un certain nombre de solutions aux problemes qu’il se pose géné-

ralement.

Dans le premier tome, j‘ai cherché a prendre & leur base les circuits électriques
exploités dans un réseau notamment les systémes de traction, I'équipement des voies
& 2 ou 3 rails, la commande des aiguilles, la commande manuelle des trains, et le block
automatique, de facon & donner au modéliste les éléments de base des automatismes les

plus fréguemment rencontrés.

Dans le deuxiéme tome, je me suis efforcé de présenter les phénoménes électriques
el électroniques avec une orientation plus scientifique, la pratique du modélisme suivant
une évolution trés intéressante en s’écartant délibérément des techniques “'jouet” et
"“petit train”’. Ainsi ont été décrits : les automatismes en tant que principe de mise en va-
leur d’un réseau, avec leurs schémas, la facon de les écrire, de les lire et de les com-
prendre - la détection de voie, ou I'électronique prend toute sa valeur - la protection des

)



aiguillages, ot des automatismes simples peuvent reproduire fidélement ce qui se passe
dans les chemins de fer réels - les itinéraires accompagnés du TCO, qui permettent des
recherches passionnantes pour la mise au point des schémas et des résultats d’exploita-
tion remarquables, et qui représentent un attrait trés spectaculaire, sans aucun doute le
plus spectaculaire de tout le modélisme “‘électrique”’.

Le troisieme tome, écrit dans le méme esprit que le second, s’efforce d’apporter
des solutions aux problémes considérés comme étant & la pointe des préoccupations élec-
triques des modélistes modernes. Les espoirs sont donc assez techniques et je ne saurais
trop recommander aux lecteurs d’assimiler les principes présentés dans |les tomes pré-
cédents avant d‘aborder les chapitres qui suivent.

Néanmoins, le contenu du tome 3 forme un ensemble autonome et sa compré-
hension n'implique pas la possession des tomes 1 et 2, je la recommande seulement, car
il 'y a une certaine progression dans la complexité des schémas présentés.

Les sujets traités concernant surtout la commande des trains, dans le sens noble,
c'est-a-dire les phénomeénes qu'on peut mettre en ceuvre pour agir le plus subtilement pos.-
sible sur les trains, de facon manuelle ou automatique, pour les faire obéir fidélement et
sans a-coups, aux signaux et aux consignes du régulateur. Ainsi il sera question des
sources modernes de traction, faisant appel a l'électronique et permettant des liaisons
extrémement souples avec les trains qu’elles alimentent. Des équipements concrets de
réeseaux sont également présentés, dans différentes versions, de facon & permettre au
modéliste de se rendre compte des moyens & mettre en ceuvre dans chaque cas et de
choisir en connaissance de cause. &

Bien entendu les exemples donnés ne sont pas limitatifs et je n’ai pas la préten-
tion d’avoir épuisé le sujet; j'ai recueilli néanmoins les idées ou les réalisations d’un
certain nombre de modélistes - chercheurs (il y en a de plus en plus et c’est un signe
trées encourageant pour le modélisme scientifique) et je pense ainsi présenter au choix du
lecteur des solutions assez variées, et ayant fait leurs preuves sur des réseaux. J’ai indi-
qué, le moment venu, le nom des amateurs qui ont concu telle ou telle solution.

Je me suis efforcé de donner & ces variantes une unité de présentation, aussi bien
dans Iécriture des schémas que dans la désignation des relais, etc... Cette recherche
d'unité s’étend sur I'ensemble des 3 tomes.

Le modélisme ferroviaire est en constante évolution, ce qui montre sa vitalité et
["arrivée a ce hobby passionnant de techniciens séduits par I’aspect scientifique récent du
modélisme et les progrés de la normalisation. Nous assisterons sans aucun doute & la
mise au point et a la présentation de nouveaux procédés de plus en plus astucieux et j'en
tiendrai compte ultérieurement, soit & I'occasion de réédition de tomes déja publiés, soit
méme dans les tomes nouveaux...




Ligaisons sources de traction-trains

Il m'a paru intéressant de regrouper
dans un méme chapitre différents pro-
cédés permettant de conduire le cou-
rant de traction d'une source de trac-
tion jusqu'a un train et plus précisé-
ment d'assurer une continuité de cette
liaison source-train lorsque le train cir-
cule a travers le réseau. Il est, en
effet, tout a fait souhaitable que ce soit
toujours la méme source de traction
qui guide un méme train; on reéalise
ainsi la reproduction de la réalité en
remplacant le mécanicien d'un train par
un opérateur agissant sur le boitier de

Fig. 1

Cab-control
a panneaux de
commande
séparés

commande de la source de traction liée
au train.

Les meéthodes permettant d'assurer
ces liaisons sources-trains permanentes
sont soit manuelles, soit automatiques.

A) LIAISONS SOURCES-TRAINS
MANUELLES,

Cette liaison manuelle consiste dans
le procédé dit du cab-control, dont j'ai
décrit le fonctionnement en détail dans
le tome 1, et que les modélistes amé-
ricains ont utilisé les premiers.

CHAPITRE |

Le principe du cab-control est simple,
il consiste @ amener |e courant de trac-
tion successivement sur tous les tron-
cons de voie parcourus par un train.

Sur un réseau simple (ovale avec
dédoublement et boucle de retourne-
nement), je rappellerai le schéma de
cablage lorsqu on utilise des panneaux
de commande séparés (fig. 1).

La position des interrupteurs permet
d'aiguiller le courant de traction de
l'une ou l'autre source vers |'un quel-
conque des cantons. Bien entendu, il
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n'y a aucune sécurité de manceuvre
et on doit surveiller de trés prés le
réseau avant de changer la position
des interrupteurs, afin d'éviter de faire
pénétrer un train dans un canton déja
OCCUupeé.

A titre d'exemple sur le schéma, la
source A alimente un train sur le can-
ton 1, tandis que la source B alimente
un autre train sur le canton 4. Ces deux
trains sont absolument indépendants en
vitesse comme en sens de marche.

On peut augmenter |le nombre des
sources de traction, mais ce n'est
valable que torsque le nombre de can-
tons est considérable, afin davoir une
marge suffisante entre les trains et
d'éviter les rattrapages.

Ces liaisons sources-trains manuelles
présentent donc un avantage pour de
grands réseaux, ou |'intérét réside dans
le décor et |la mise en valeur de belles
rames, mais ou la technique passe au
second plan,

B) LIAISONS SOURCES-TRAINS
AUTOMATIQUES.

Divers procédés évitent une interven-
tion manuelle et permettent de main-
tenir la liaison source-train soit par
des relais, soit par superposition de
courant HF de télécommande, soit par
commutation a base de sélecteur rota-
tif.

1) TELECOMMANDE
HAUTE FREQUENCE

Un certain nombre de systemes ont
etée mis en ceuvre (ASTRAC, JOUEF,
etc.) en utilisant la HF, lls ont des
technologies différentes, notamment en
ce qui concerne l'appareillage électro-
nique, mais comportent un certain nom-
bre de principes communs que je décri-
ral succinctement.

— Une tension alternative (14 V ou
24 V, suivant le systeme) est déli-
vrée dans l'ensemble du réseau en
permanence, par un transformateur
classique. On peut également envi-
sager l'injection permanente d'une
tension redressée (succession de
demi-sinusoides positives).

— Un émetteur de fréquences HF (100
a 200 kHz environ) superpose des
courants HF au courant 50 Hz ou
redressé.

— Chaque fréquence HF émise est
controlée par un boitier de com-
mande comportant un potentiometre
déterminant le temps pendant lequel
est eémis le signal HF, a chaque
période du courant 50 Hz.

Un récepteur, placé dans chaque
loco, est réglé sur une des fre-
quences émises et, de ce fait, as-
sure la liaison entre le boitier de
commande ci-dessus et le train,

— Le récepteur comporte un circuit
sensible a une certaine fréquence
HF qui débloque un transistor de
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Principe de transmission des signaux de commande

commande, lequel contrdle un deu-
xieéme transistor de puissance monte
en interrupteur. Suivant la polarité
du courant, ce deuxiéme transistor
alimente le moteur traction directe-
ment a partir de l'alternatif 50 Hz,
restitué sous forme de courant
pulsé.

On voit, sur les schémas de la figure
2, gue =

— La fréequence HF "a est émise par
impulsions d'assez longue durée et,
de ce fait, le transistor du récep-

teur du train "'a’ laisse passer

presque complétement la demi-pé-
riode positive du courant alternatif

50 Hz: le train "a’ va vite.

— La fréquence HF "b" est émise par
impulsions assez courtes et, de ce
fait, le transistor du récepteur du
train "'b"" laisse passer peu de cou-
rant 50 Hz, le train "b"” va lente-
ment.

— Le circuit sensible du récepteur est
constitué par une association self-
condensateur, dont les caractéristi-
ques jumelées constituent un accord
vis-a-vis d'une fréquence HF déter-
minée (fig. 3).

— Le signal HF peut étre émis pendant
la demi-période positive du courant
50 Hz et le train marche en avant
(fréquence "a’” de la figure 2), ou

Roue
Rail _/

pendant la demi-période negative et
le train marche en arriere (fré-
quence ''b" de la figure 2).

Ces procédés présentent des avan-
tages :

— Simplification du cablage ;

— Eclairage constant des rames, en
marche ou a l'arrét ;

_ Sélection des machines trées facile.
Mais aussi des inconvénients :

— Les moteurs de locomotives fonc-
tionnent a partir de courant pulsé,
excellent pour les ralentis, mais de
mauvais rendement en vitesse de
route.

— Toutes les locos, sans exception,
doivent étre équipées, ce qui n'est
pas économique pour un parc trac-
tion important et limite l'indépen-
dance effective des locos, compte
tenu du nombre limité de fréquences
HF, ou canaux disponibles a partir
du poste de commande.

— Le découpage en cantons pour le
block automatique est assez com-
plexe, ainsi que le fonctionnement
de relais de voie retardés,

— Le principe méme du block auto-
matigue ne doit pas opeérer au ni-
veau de chaque canton, sinon par
tout ou rien, ainsi que le réalise le
Monobloc Jouef.
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Le block doit agir au niveau de

chaque source, mais les schémas
a4 mettre en ceuvre s'apparentent a
ceux utilisés pour un systeme nor-
mal a courant continu et, a ce mo-
ment, le systéme perd de son inté-
rét.
La puissance des récepteurs com-
merciaux est parfois faible vis-a-vis
d'engins de traction particuliers et
notamment pour les grands écarte-
ments, impliquant l'adjonction d'un
amplificateur onéreux.

Ainsi, les liaisons par télécommande
HF sont intéressantes :

— Soit pour des modélistes débutants
ou hostiles aux techniques de signa-
lisation évoluées, qui pourront faire
circuler plusieurs trains sans com-
plication, ce qui ne veut pas dire
sans incident ;

Soit pour une partie de réseau, no-
tamment, gare de triage, le parc
traction devant cependant étre scin-
dé en deux groupes : l'un équipé
de récepteurs et fonctionnant sur
alternatif fixe, I'autre sans récepteur
et fonctionnant sur continu variable.

UTILISATION DE SELECTEUR
ROTATIF.

2)

Les sélecteurs rotatifs, appareils em-
ployés couramment en téléphonie, peus-
vent étre utilisés avec profit en modé-
lisme, notamment pour mettre en ceu-
vre un cab-control automatique ; je re-
prends ici, avec certaines modifications,
l'idée originale d'un modéliste amateur
averti, M. Leboucher.

a) Description d’'un sélecteur,

Pour suivre plus facilement |'exposé,
il est nécessaire de se représenter ce
qu'est un sélecteur : il est constitué
par des balais tournant autour d'un axe
et frottant sur des contacts fixes placés
en couronne.

Chaque position du sélecteur corres-
pond a un passage de courant entre un
balai et un contact fixe, Une bobine
et une roue a rochet permettent I'en-
trainement, pas a pas, du sélecteur,
chaque fois que la bobine recoit une
impulsion de courant.

Suivant le type de sélecteur, on peut
utiliser quatre, huit balais ou méme
plus, et réaliser ainsi des commutations
intéressantes de plusieurs circuits indé-
pendants.

L'utilisation en cab-control automa-
tigue consiste a affecter un canton a
chaque position du sélecteur, suivant
le principe du « controle de route »
décrit dans cette brochure (tome 1,
figure 70, page 35).

b) Fonctionnement en cab-control.

Examinons |le fonctionnement du dis-
positif suivant le schéma de la figure
4 -
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— Deux sources de traction, X et Y,
sont représentées, mais on peut
ajouter d'autres sources sans diffi-
culté et sans modification du ca-
blage preexistant.

Chaque source de traction comporte
un équipement classique (transfor-
mateur, redresseur et rhéostat), as-
socié a un sélecteur rotatif a deux
galettes l'une pour la traction,
I'autre paur la commutation ; ainsi,
deux balais indépendants sont mis
en contact successivement avec des
plots correspondant a chaque can-
ton.

Supposons un train n° 1 sur le can-
ton 2 et « accroché » a la source Y,

| I 'T
1000 uF 1000pF 1000pF - .
30V %mfm 30V mun% 30V =108
- L2 & -r L 2 T
<
N | —e o - o +
A
Y [ o e | e m [
[ ] ] |
iy | K2 N K3 N K
Fig. 4 Liaison source-train par sélecteur rotatif

le sélecteur associé a cette source
est sur la position 2; le courant
traction sort du transformateur Y,
passe a travers le redresseur et le
rhéostat, puis est dirigé par le sélec-
teur sur le feeder « Traction c2 »,
c'est-a-dire jusqu’au rail du canton 2,

Le train n° 1 avance donc normale-
ment suivant la tension fournie par
le rhéostat Y. A ce sujet, il y a lieu
de remarquer qu'un rhéostat peut
étre utilisé, car un seul train peut
étre raccordé a la source et il n'y
a pas de risque de voir chuter la
tension aux bornes de la locomotive
par suite de l'augmentation du cou-
rant a travers le rhéostat, due a
I'alimentation d'un deuxieme train.
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— La détection de voie a été repré-

sentée avec une diode antiretour
suivant la disposition classique dé-
crite dans cette brochure, mais une
detection électronique type BATH
ou similaire peut également étre
mise en ceuvre ; de méme le block
automatique a été représenté, par
simplification, sans ralentissement,
mais celui-ci peut facilement étre
ajouté, ainsi que la signalisation, a
l'aide de contacts des relais B.

En reprenant la marche du train n° 1
et en supposant le canton 3 libre,
le train 1 avance donc dans le can-
ton 2, alimenté par la source Y
le relais K3 est excité: le train
franchit la zone d’arrét du canton 2
sans modifier sa marche et il péné-
tre dans le canton 3.

A ce moment se situe la commuta-
tion du sélecteur ; en effet, le relais
B3 s'excite et le condensateur de
1000 pF, qui éetait en charge par
la résistance de 100 ohms, se dé-
charge a travers le feeder « Com-
mutation ¢c2 » et le sélecteur Y en
position ¢2, dans la bobine de ce
sélecteur ; cette décharge fait avan-
cer le sélecteur d'un cran, compte
tenu de la présence de la roue 2
rochet; le condensateur finit de
se decharger dans la résistance de
4,7 k1. Le sélecteur avance en po-
sition C3. Au moment de la péné-
tration du train 1 dans le canton 3,
il y a succession dans le temps d'un
certain nombre de phénomeénes :
excitation du relais B3, décharge
du condensateur, avancement du
seélecteur ; cette succession est ra-
pide mais, néanmoins, le courant
traction n'arrive dans le canton 3

R
e e
e

i
oL el Tt e b e T
sl .-\.:'\-a-.a.-.a.\_..c_:_f,.\,* e
SRR e L
e o
A

Un contacteur rotatif
cableé.

{[.e faisceau de fils
aboutit au connecteur
femelle. Les fichas maéa-
les, reliees aux feeders
attendent dans |'armoi-
re a relais. Apres avoir
mis en place le con-
tacteur, il suffit d'em-
brocher les deux élé-
menis et de relier 5
fils destines a l"alimen-
tation. Le B¢ est con-
necte au .

e

e R

R

e
e

e L A
R e e

e

R
S

Cliché
Leboucher

.
i
-
=
=
=
e
e
e

e

k2
i
e

3 e
H R e R e e

T
i
R e
el
i

G e i i
3

: i

g s

S
b
e

— Lorsque le fourgon de queue du
train n° 1 quitte le canton 2, les
relais B2 et K3 retombent; le con-
densateur de 1000 pF correspon-
dant au feeder « Commutation ¢1 »
se recharge a travers la résistance

de 100 £ et le contact repos du
relais B2,

— Un bouton poussoir P permet de

faire tourner manuellement chaque
sélecteur et de « |'accrocher » au
train désiré.

Remarques.

Il y a lieu de remarquer au sujet de

qu'avec un certain décalage par ces schémas que

rapport a la pénétration du train c) Fonctionnement en block automa-

— Le sélecteur rotatif s'adapte fort

et il y aurait un a-coup dans Ia
marche du train sans |'action du
relais K3.

Un contact travail du relais K3 réu-
nit le canton 2 au canton 3 et ce
canton recoit le courant traction
venant du canton 2 tant que le
sélecteur n'a pas avancé d'un cran :
le passage d'un plot a l'autre étant
extrémement court, il n'y a pas
d'a-coup. Le relais K3 reste excité
a la pénétration du train dans le
canton 3, a cet effet, un contact
travail du relais K3 est placé en
paralléle avec un contact repos du
relais B3.

- On voit que le relais K3 reste excité
tant que le train 1 occupe le can-
ton 2; un contact travail du relais
K3 relie le canton 3 a la section
arrét du canton 2 ; de ce fait cette
section reste alimentée en courant
traction et les wagons équipés de
I'éclairage, notamment le fourgon
de queue, resteront éclairés au
passage sur la section arrét, ce qui
représente un avantage non négli-
geable.

tique.,

— Supposons quun train n° 2, accro-
ché sur la source X, soit arrété sur
la section arrét du canton 1, par
le jeu du block automatique ; lors-
que le train 1 quitte le canton 2, le
train 2 repart et, lorsqu'il atteint le
canton 2 a son tour, la commutation
du sélecteur X par condensateur
doit avoir lieu; le condensateur
doit donc avoir eu le temps de se
recharger entre la retombée et la
réexcitation du relais B2,

— Lorsque le train 2 pénetre dans le
canton 2. le sélecteur X avance de
la position c1 a la position c2 sui-
vant le processus examiné pour le
sélecteur Y, mais le relais K3 ne
s'excite pas, car le relais B3 est
excité par la présence du train 1
dans le canton 3; il n'y a donc pas
jonction des cantons 2 et 3 sur le
plan traction, ces deux cantons
stant occupés par des trains diffé-
rents avec des sources différentes.

— Le train 2 s'arréte donc sur la
section arrét du canton 2, et ainsi
de suite...

bien aux phénoménes de la succes-
sion normale des cantons, avec le
block automatique correspondant.

|| faut un sélecteur par source de
traction, mais il n'y a que deux re-
lais par canton, quel que soit le
nombre de sources, ce qui rend
I'équipement de l'ensemble simple
et éeconomique,

Le block automatique représente est
du type BANC (block au niveau des
cantons), c'est-a-dire que les phé-
nomeénes de block sont déterminés
par des contacts situés uniquement
a chaque canton et agissant sur ce
canton ; on peut également, avec le
dispositif décrit, en ajoutant d'autres
galettes et balais, mettre en ceuvre
un block du type BANS (block au
niveau des sources) ; les informa-
tions propres aux blocks sont alors
envovées, a travers ces galettes et
ces balais, aux sources de traction
qui sont, dans ce cas, du type élec-
tronique et débitent une tension
variable suivant ces informations
et valable pour chaque train « ac-
croché » a chaque source (voir cha-
pitre suivant sur les « STARE »).



— En cas de dédoublement de voies,
on peut utiliser une galette et un
balai supplémentaire, les relais d'ai-
guillage assurant la permutation en-
tre les balais a l'entrée et a la
sortie ; cependant, si le cab-control
s applique a un ensemble de cantons
comprenant de nombreux aiguilla-
ges, retournements, etc., le dispo-
sitif s'avere beaucoup moins souple
qu'un systeme a relais; la commu-
tation mécanique est effectivement
plus limitée gqu'une commutation
électrique.

— Par ailleurs, la marche arriére n’est
possible qu'a l'intérieur d'un méme
canton ou sur deux cantons succes-
sifs, si le train est resté a cheval
sur ces deux cantons:; les balais
ne peuvent pas, en effet, reculer.

— Enfin, la commutation par conden-
sateur met en jeu des courants
élevés pouvant endommager, a la
longue, les contacts des relais B,
ceux-ci étant utilisés a chaque pas-
sage d'un canton sur |'autre.

En conclusion, ce systeme doit étre
réservé aux réseaux de tracés simples,
mais comportant un nombre de cantons
élevé, ou le caractére économique du
cab-control automatique sera apprécié ;
il est préférable de réserver les per-
fectionnements de block a des sys-
temes a relais, beaucoup plus souples
et universels.

3) COMMANDE CENTRALISEE —
SCHEMAS TYPES,

J'ai regroupé sous ce titre les diffé-
rents procédés qui permettent d'assu-
rer une liaison permanente d'un train
a travers un circuit, avec une source
unique de traction et qui utilisent des
relais comme éléments de base, d'au-
tres accessoires (diodes, résistances,
etc.) n'étant pas exclus,

a) Commande centralisée normale CCN

Le courant traction est connecté suc-
cessivement sur les cantons parcourus
par un train, en utilisant les relais de
block automatique et en mettant en
ceuvre des relais supplémentaires sui-
vant le schéma de la figure 5. La voie
a été représentée en « deux rails »
sans ralentissement, mais le systéme
est, bien entendu, valable en « trois
rails », et avec un autre type de block
automatiaque et avec ou sans ralentis-
sement ; il a l'avantage de n'utiliser
aucune pédale ou crocodile.

J'ai indiqué sur le schéma trois sour-
ces de courant avec leur réglage de
vitesse propre, mais le nombre des
sources peut commencer a deux et
s'étendre indéfiniment; on est limité
seulement par le nombre des relais.

Le schéma a été établi pour une
succession normale de cantons en
pleine voie, et il y a lieu d'assimiler
complétement le jeu des permutations

automatiques dans ce cas simple, avant
d'envisager le fonctionnement avec des
aiguilles.

Imaginons qu'un train roule sur le
canton 1 et soit « accroché » sur la
source X. Cela signifie que le relais X1
est excité et que le courant traction
sort de la source X, traverse le contact
travail du relais X1 et le rail traction
du canton 1. Lorsque ce train atteint
le canton 2, le relais B2 s'excite et le
relais X2 s'excite également, étant don-
né que le contact travail du relais X1
est fermé alors que les relais Y1 et
Z1 ne sont pas excités. Le relais X2
est auto-alimenté par un contact tra-
vail de facon a maintenir |'accrochage
du train sur la source X lorsque ce
train quitte le canton 1 et que le
relais X1 n'est plus excité.

Si a ce moment un deuxiéme train
« accroché » sur la source Y pénétre
dans le canton 1, le relais Y1 sera
excité suivant le méme processus, mais
le relais Y2 ne s'excitera pas, car un
contact repos du relais X2 excité coupe
I'alimentation du relais Y2,

Les deux trains peuvent alors se
suivre, avec l'espacement di au block
automatique, le premier train étant pi-
loté par la source X et le deuxieme
par la source Y. Au fur et a mesure
de l'avancement des deux trains, les
relais X et Y de chaque canton opére-
ront les commutations utiles sans inter-
vention manuelle. On peut ainsi con-
duire réellement les deux trains 2
distance avec deux vitesses différentes.

Il y a lieu de noter, au sujet de ce
dispositif de base, que :

— Un troisieme train peut étre ac-
croché sur la source Z avec une com-
mande indépendante.

— Rien n'interdit d'accrocher volon-
tairement deux trains sur la méme
source, ces deux trains obéiront simul-
tanément aux variations de vitesses de
cette source.

— Le nombre de relais par canton
(y compris le relais de block automa-
tique) est égal au nombre des sources
augmenté d'une unité,

— Sur le schéma représenté, chaque
relais X, Y ou Z comporte trois con-
tacts travail et deux contacts repos.

— Les relais X, Y ou Z peuvent étre
alimentés directement par une source
« 24V - relais » a 'aide d'un bouton-
poussoir pour « accrocher » manuelle-
ment au départ sur une source un train
placé sur un canton déterminé.

— Un dispositif spécial peut permet-
tre la suppression des ralentissements
et arréts automatiques, en conservant
la signalisation, afin d'obtenir une con-
duite manuelle et spécifique des trains,

— Le ralentissement par block auto-
matique peut étre facilement ajouté au
schéma de base, en utilisant des con-
tacts des relais de block.

— La marche arriere des convois
peut étre réalisée en placant des inver-
seurs sur les circuits d'alimentation
de la voie et en procédant manuelle-
ment a |'excitation des relais X, Y ou Z
de chaque canton, avec le bouton d'ali-
mentation manuelle de ces relais; on
peut aussi prévoir un relais d'inversion
générale qui alimente tous les relais X
par exemple et assure ainsi une mar-
che arriére continue avec la source X.
La marche arriére peut également étre
automatique avec une commande cen-
tralisée « banalisée =», Par exemple
dans |'alimentation du relais X2 on
place un contact travail du relais X3
a coté du contact travail du relais X1,
avec un contact inverseur du relais
de marche arriére ; il en est de méme
pour les autres sources et les autres
cantons.

Cet exposé du schéma de base de
la commande centralisée est un apercu
des avantages de ce systeme. Les va-
riantes suivantes ont éte mises au
point dans le souci de diminuer le nom-
bre des contacts de relais, ce qui
représente généralement la béte noire
d'un certain nombre d'amateurs. Les
variantes font apparaitre d'autres acces-
soires, tels que condensateurs, diodes,
ou méme d'autres relais, chaque utili-
sateur choisissant finalement la solu-
tion qui le séduit le mieux, en fonction
des éléments en sa possession ou des
fonctions qu'il désire mettre surtout
en vedette. Je donnerai d'ailleurs des
critéres de choix qui pourront guider
les amateurs en comparant ces diver-
ses solutions.

b) Commande centralisée
a relais retardés : CCR.

On voit sur la figure 6 que, pour
chaque canton, il y a un relais de
commande centralisée par source. Les
relais représentés correspondent au
canton 2 et comportent tous un con-
densateur aux bornes pour les retar-
der légerement a la retombée.

Supposons un premier train « accro-
ché » sur la source X dans le can-
ton 1. Les relais B1 et X1 sont excités.
Lorsque le train pénetre dans le can-
ton 2, le relais B2 s'excite & son tour,
ce qui provoque, a travers l|a chaine
de transfert du schéma, |'excitation du
relais X2 et aussitét son auto-alimen-
tation par le jeu du contact inverseur
du relais X2. Grace au condensateur,
ce relais ne retombe pas au moment
trés court ou le relais ne recoit plus
d'impulsion. Ce verrouillage permet en
méme temps de ne pas perturber la
liaison source-train lorsque le premier
train quitte le canton 1 et qu'un autre
y pénétre, « accroché » par exemple
sur la source Y. En effet, & ce moment
la chaine de transfert est rompue et
le relais Y2 ne peut s'exciter.

On peut, soit retarder légérement
les relais, soit dédoubler les contacts
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Fig. 5 Commande centralisée : schéma de base
: circuit fraction 800 mA/30 V

Caractéristiques des cellules antiretour (pour HO) .
circuit relais 100 mA/12 V

inverseurs en contacts travail et con-
tacts repos, en modifiant les |ames
pour que le contact travail se ferme
avant que le contact repos ne sOu-
vre ; il existe d'ailleurs des relais
téléphoniques ou ce dispositif est mis
en place par construction.
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On voit que la CCN et la CCR sont
identiques en ce qui concerne les
schémas traction et block automati-
que; la CCR permet également la
recherche automatique des sources
lors du passage d'un train depuis un
circuit sans CC (commande centrali-

sée) dans un circuit muni de CC. (Le
schéma traction CCR est donné en
figure 7.)

La CCR comporte le méme nombre
de relais que la CCN, mais moins de
contacts, et permet |'adjonction facile
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Le schéma général de la CCM, y
compris l'alimentation du relais T (un
par canton), est donné en figure 8.

'utilisation, dans le schéma de
transfert des sources d'un canton a
I'autre, de contacts des relais T, W,
X, ete., permet 'emploi de relais ordi-
naires sans retard. Le verrouillage du
transfert est obtenu par le relais T
sans contact supplémentaire par rap-
port au schéma normal d'alimentation
de ce relais.

On voit que la CCM et la CCN sont
identiques en ce qui concerne les
schémas traction et block automati-
que, que je ne reproduis pas (voir
CCR). La CCM permet également la
recherche automatique des sources
lors du passage d'un train depuis un
circuit sans CC dans un circuit muni
de CC,

Commande centralisee a relais retardés

“Alimentation de la voie”
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Fig. 8 Commande centralisée mixte

“Permutation des sources de traction’’
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La CCM comporte un relais de plus
par canton que la CCN ou la CCR,
mais ce relais T étant utile par ailleurs
(block), ce supplément n'est qu'appa-
rent. Enfin, la CCM permet |'adjonc-
tion facile d'une source supplémen-
taire, lors d'une étape ultérieure.

d) Commande centralisée binaire :
CCB.

Il est intéressant de conserver le
principe de la CCM, c'est-a-dire |'uti-
lisation du relais T comme verrouillage
du transfert et d'appliquer le systéme
binaire a la sélection des sources.
Ainsi, au lieu d’avoir un relais par
canton et par source, on conserve par
canton un relais pour deux sources,
ou deux relais pour quatre sources,
ou trois relais pour huit sources, etc.,
la position « excité » ou « non excité »
d'un relais assurant l|'aiguillage entre
deux sources ou entre deux groupes
de sources.

Le transfert est trés sir, néanmoins,
la diminution du nombre des relais
s'accompagne d'une augmentation du
nombre des contacts, Par ailleurs, le
systéme n'est rentable que pour deux,
quatre ou huit sources ; pour un nom-
bre de sources différent (trois ou cing,
par exemple), le gain de relais est
moins efficace. Enfin, |'adjonction d'une
source supplémentaire aprés coup en-
traine un nouveau cablage (figures 9
et 10).

e) Commande centralisée préparée :

CCP.

Dans tous les types de commande
centralisée précédents, il y a une
caractéristique commune la permu-

tation des relais de sources s'effectue
lors de la pénétration d'un train dans
le canton intéressé. Par exemple, lors
de l'occupation du canton 2, le relais
B2 s'excite et le relais X2 par exemple
(ou M2) s'excite, ce qui ferme un

contact sur le circuit traction du can-
ton 2.

Ce phénoméne peut présenter un |é-
ger inconvénient di au décalage (tres
petit) entre la pénétration du train
dans le canton et le passage du cou-
rant de traction.

Pour tourner cette difficulté et fer-
mer ces contacts du circuit traction
avant la pénétration du train, il est
intéressant de faire permuter les relais
de commande centralisée avec un can-
ton d'avance, a condition que le canton
suivant soit libre, sinon, comme a
priori il serait occupé par un train
accroché sur une autre source, cette
permutation brouillerait anormalement
les sources. La commande centralisée

est ainsi « préparée »,

Le schéma de permutation des relais
de sources est indiqué sur la figure 11,
étant entendu que le schéma traction
est identique a la CCB. Ce schéma de
permutation reprend une idée de M.
Yves Mercier, que ce modéliste dis-
tingué développe dans une « Com-
mande sélective automatique » (CSA),
basée sur les mémes principes.

Ir ! I 1 On voit que le basculement éventuel
Transfert Fia. O du relais M3, par exemple, a lieu lors
B2 iErl 'g- de |'occupation du canton 2 (excitation
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contact travail du relais B2, le relais
M3 s'excite et maintient son alimen-
tation a travers la résistance R (méme
processus pour le relais N3) ; de ce
fait, lorsque le train pénétrera dans
le canton 3, les contacts des relais M3
et N3 situés sur le circuit traction
seront fermés, ce qui évite de les fer-
mer en charge et les relais resteront
excités méme aprés que le train aura
quitté le canton 2 (retombée du relais
B2) ; on constate que les relais M et
N de tous les cantons restent excités
apres le passage de ce train accroché
sur la source W.

Successcion de plusieurs trains.

Supposons maintenant qu'apres le
passage de ce premier train, qui aura
laissé les relais M et N excités, un
deuxiéme train pénétre dans e can-
ton 2 (avec un intervalle de plusieurs
cantons entre les deux trains) et soit
accroché, lui, sur la source X (relais
M excité, relais N au repos); le
relais M2 est excité, le relais N2 ne
I'est pas; lors de la fermeture du
contact travail du relais B2, le relais
M3, qui était déja excité, reste excité,
par contre le relais N3 qui était déja
excité egalement se trouve avec les
deux bornes de sa bobine d'alimenta-
tion en court-circuit et il retombe ; ce
court-circuit s établit ainsi : + 24 V,
contact travail du relais N3, résistance
R, contact repos du relais B3, contact
travail du relais B2, contact repos du
relais N2 et enfin — 24 V. La résis-
tance R (220 -1 W) supporte l'inten-
sité de ce court-circuit, qui d'ailleurs
dure trés peu de temps : dés que le
relais N3 retombe, le contact travail
de ce relais s'ouvre et le court-circuit
disparait. L'accrochage sur la source X
(relais M3 excité, relais N3 au repos)
est donc bien transmis pour le can-
ton 3 et la position des relais M et N
de tous les cantons reste figée apres
le passage de ce train accroché a la
source X.

pour les trains accrochés sur les sour-
ces Y et Z, les relais M et N jouant
un role absolument symétrique.

Supposons qu'un train unique pénétre
dans le canton 2 et qu'il soit accroché
source W (relais M2 et N2 excités),
alors qu'un autre train occupe le can-
ton 3 et est accroché sur la source X
(relais M3 excité, relais N3 au repos) ;
on voit sur le schéma que la conti-
nuité de la chaine de transfert est
interrompue par le contact repos du
relais B3, ce contact étant ouvert
puisque le relais B3 est excité : le
relais N3, dans ce cas, reste au repos
et il n'y a pas interférence des sour-
ces.

Le maintien de la position des relais
M et N aprés le passage d'un train,
permet la conservation de la liaison
source-train en cas de refoulement
sans modification du schéma. La mar-
che arriére se trouve particulierement
facile. La présence simultanée des
polarités + et — 24 V sur les con-
tacts inverseurs des relais M et N
conduit néanmoins a utiliser des relais
parfaitement réglés et a agir avec pru-
dence lors des vérifications de circuits,

f) Commande centralisée transfert :
CCT.

La commande centralisée CCP dé-
crite précédemment est valable lors-
que la projection de la liaison source-
train sur le canton suivant est possi-
ble, c'est-a-dire en pleine voie, ou avec
une aiguille en pointe ; dans ce der-
nier cas un contact inverseur du relais
d'aiguille oriente la permutation des
relais vers I'un ou l'autre des cantons
suivants.

Lorsqu'on est en présence d'un
aiguillage en talon, il est indispensa-
ble, pour mettre en ceuvre la CCP,
d'appliquer un enclenchement d'appro-
che (voir chapitre Ill, tome 2), évitant
ainsi un mélange des sources si deux
trains occupent les cantons précédant
['aiguille.

n'est pas toujours réalisable, notam-
ment si l'aiguille en talon fait partie
d'un complexe d'aiguilles beaucoup
plus compliqué (par exemple, si deux
voies d'entrée aboutissent a trois voies
de sortie, etc.). On peut mettre en
ceuvre un systeme d'itinéraires enclen-
chés (genre PRA ou PRS) comme nous
l'avons étudié, mais c'est une opéra-
tion souvent hors de portée de |'ama-
teur moyen qui souhaite néanmoins
surmonter la difficulté inhérente a |I'im-
possibilité de désigner « le canton
suivant » et, par suite, de réaliser la
permutation des relais de commande
centralisée avec un canton d'avance.

Il vy a lieu dans ces cas d'effectuer
un transfert de la source, seulement
au moment ou le train va pénétrer
dans l'aiguille, c'est-a-dire apres le
passage sur la section arrét.

J'ai développé les schémas corres-
pondants en utilisant des détections
avec le systéeme électronique BATH
(voir chapitre Il, tome 2), particu-
lierement bien adapté et économique
pour ces détections multiples, mais le
procédé est également valable avec
des détections classiques du type
« diode antiretour » ou autres.

Le schéma est composé de deux
parties : la figure 12 traite du pas-
sage des courants traction et détec-
tion, la figure 13 traite de la permu-
tation des relais de sources, c'est-a-
dire du fonctionnement de la comman-
de centralisée, ceile-ci étant de type
binaire.

L'aiguillage est considéré comme
n‘ayant pas d'enclenchement d'appro-
che ou comme faisant partie d'un
embranchement complexe.

On voit que le canton 2 est un can-
ton normal de pleine voie ; son cabla-
ge est conforme a ce qui a déja été
décrit (voir chapitre Il, tome 2) ; jali
ajouté le ralentissement qui ne pose
pas de probleme (résistance R). La
commande centralisée binaire a été

13
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Commande centralisee transfert

“"Permutation des sources de traction”

Pour 1 canton de block il faut :

Pour le block proprement dit, un relais B avec 8 contacts

(2 traction, 2 signalisation, 4 transfert) et pour la selection des sources, un relais M avec 2
contacts (1 traction, 1 transfert) et un relais N avec 3 contacts (2 traction, 1 t'rans_fert]l, even-
tuellement, 1 relais F avec 2 contacts (transfert). R = 220 ohms/1 watt. Les circuits encadrés

du schéma concernent le premier canton :

mise en ceuvre, sur |e plan traction,
suivant un processus déja présente.
Sur le plan transfert des sources, une
disposition nouvelle par rapport aux
schémas d'origine de la CCB et du
CSA a permis, entre autres, |'écono-
mie des relais de transfert. Trois relais
seulement pour quatre sources sont
ainsi nécessaires par canton de pleine
voie.

Les sources de traction n'ont pas
été représentées pour ne pas alourdir
le schéma, mais ces sources peuvent
étre du style classique, c'est-a-dire
avec transformateur, redresseur et
rhéostat. puisque chaque source n'a-
limente quun seul train, (Les con-
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C 2 (pleine voie).

tacts d'inversion de marche n'ont pas
non plus été répétés.)

Le canton 3 est particulier; il pré-
céde un aiguillage en talon et le trans-
fert de la source au canton suivant,
lors de l'occupation du canton 3, pro-
voquerait des anomalies si un autre
train survenait en mMéme temps sur
I'autre branche de l'aiguille et passait
le premier ; il est donc intéressant de
ne déclencher le transfert que juste
avant la pénétration du train dans le
canton suivant, et d'insérer dans la
voie une section 'transfert’”, qui pos-
séde sa détection spécifique par BATH,
mais qui ne recoit du courant traction
qu'en méme temps que la section

arrét ; on voit que le relais B3 est
excité lors de |'occupation de n'im-
porte quel point du canton 3, y com-
pris les sections "arrét” et "transfert’,
tandis que le relais F3 n’est excité
que lors de |'occupation de la section
"transfert'', grace aux jeux combinés
des deux barrettes BATH et des deux
diodes BA 148. La signalisation eétant
assurée, ainsi que le block, par les
relais B, il y a une continuité absolue
a ce sujet.

Dans le schéma de transfert des
sources, on voit que si le relais M2
par exemple est excité, le relais M3
s'excitera lors de |'excitation du relais
B 2, c'est-a-dire lors de |'occupation du
canton 2 ; ainsi, au passage du can-
ton 2 au canton 3, |les contacts ame-
nant le courant traction seront déja
en place. ce qui évite la détérioration
des contacts et un a-coup dans la
marche du train (avec une STARE, cet
a-coup in'a pas lieu de toute facon) ;
des contacts d'auto-alimentation des
relais M et N sont prévus pour assu-
rer le maintien de |'excitation de ces
relais, indépendamment des relais de
voie ; |a position des relais M et N
(excités ou non) est maintenue apres
le passage du train, ce qui perimet une
marche arriere commode. Le transfert
ne se produit vers le canton suivant
que si ce dernier est libre (contact
repos de chaque relais B).

Pour le transfert du canton 3 au
canton 5, on voit qu'un contact travail
du relais F3 intervient au lieu du
relais B3 ; ainsi le transtert de la
source traction n'a lieu que lorsque le
train a franchi la section arrét du can-
ton 3, c'est-a-dire lorsqu’il a été auto-
risé a pénétrer dans le canton 5; on
résoud ainsi la difficulté que présen-
tait jusqu'a présent ce type de cab-
control automatique en face d'un
aiguillage en talon.

Je pense que cet exemple illustre
bien les possibilités extrémement va-
riees et souples du BATH (une pédale
a la place du BATH F 3 ne rendrait pas
les mémes services, notamment en
cas de refoulement) dans une asso-
ciation assez imprévue de détection
de voie, de commande centralisée
binaire et d'aiguillage en talon.

Criteres de choix.

Ces différentes -solutions de com-
mande centralisée pourront rendre per-
plexes les lecteurs, qui hésiteront
dans leur choix. Il est évident que,
dans |a mesure ou une formule aurait
eté supérieure aux autres dans tous
les domaines, elle seule aurait été
présentée. |l faut donc se reporter a
un certain nombre de qualités que
devrait comporter une commande cen-
tralisée (ceci est vrai aussi pour les
autres systémes possibles de liaisons
sources - trains).

Notamment, en matiere de block
automatique, il est essentiel de faire



la distinction entre un block « au
niveau du canton » et un block « au
niveau de la source »; dans le pre-
mier cas (le plus courant), ce sont
les relais de voie qui assurent le
ralentissement et 'arrét dans le sché-
ma traction de chaque canton, et les
sources ne sont pas affectées; dans
le secorid cas les indications des
relais de voie ayant donné |'ordre d'un
ralentissement ou d'un arrét sont
transmises au boitier de la source
concernee, qui modifie alors son
régime, généralement avec temporisa-
tion. Bien entendu, ce dispositif impli-
que que les « boitiers » contenant les
sources de traction soient des ampli-
ficateurs magnétiques (type Magnam-
pli) ou des unités d'alimentation régu-
lées et temporisées électroniques
(type CT2), mais la différence est si
considérable pour la marche réaliste
des trains qu'il est tout a fait souhai-
table d'associer une liaison sources -
trains a un block au niveau de Ia
source.

Les différentes commandes centra-
lisées décrites peuvent s'adapter au
block au niveau des cantons ou au
block au niveau des sources, comme
nous le verrons dans le chapitre sui-
vant., Mais il y a lieu de reconnaitre
que les schémas utilisant un relais T

sont plutdot orientés vers les BANC,
puisque le relais T est utilisé dans ce
type de block pour le démarrage réa-
liste du train.

Les commandes centralisées CCP et
CCT sont particulierement séduisan-
fes

— Par les moyens assez |limités mis
en ceuvre.

— Par le phénoméne du transfert
précedant |'occupation.
— Par la marche arriére facile.

Cependant, le basculement d'une
lame de contact des relais M et N
entre les deux polarités de |'alimenta-
tion relais est assez délicat et peut
poser des problémes dans des instal-
lations sommaires ; par ailleurs, le
schéma correspondant est « continu »,
c est-a-dire que ses polarités sont
injectées un peu partout dans le cir-
cuit sans fin, sans qu'il y ait un frac-
tionnement réel permettant des inves-
tigations et des mesures faciles en
cas de panne, court-circuit, mauvais
contact, erreur de cablage, etc.

En outre, il y a lieu de tenir compte
dun certain nombre d'autres caracté-
ristiques, qui prendront plus ou moins
de valeur suivant le type de réseau et
les aspirations de chaque modéliste

— La recherche automatique des
sources n'est pratiquement possible,
comme nous le verrons, qu'avec des
commandes centralisées ol il y a un
relais par source et par canton, car
cette recherche s'effectue en testant
I'éventuelle excitation de chacun de
ces relais ; le systéme binaire, et par
conséquent les CCB, CCP et CCT, ne
se prétent pas a cette méthode.

— L'adjonction facile d'une source
nest pas a négliger : de. nombreux
modélistes pourront démarrer un ré-
seau avec trois sources, par exemple,
et, dans un deuxiéme temps, avec
I'extension géographique ou une auto-
mation plus poussée, ils désireront
faire circuler plus de trains, cinq ou
six par exemple : la CCR et la CCM
se prétent particulierement bien a ce
dispositif, qui est un garant pour les
débutants.

On voit que le choix dépend avant
tout de [l'utilisateur et j'ai résumé
dans le tableau ci-aprés les différents
criteres comparatifs, avec les explica-
tions indispensables, étant entendu
que les chiffres indiqués intéressent
uniquement les circuits de permuta-
tion des sources; en ce qui concerne
les circuits traction et block auto-
matique, ils sont a peu prés équiva-
lents quel que soit le type de com-

COMPARAISON ENTRE LES COMMANDES CENTRALISEES

Type de liaison source-train

Nombre de relais par canton non
compris relais de voie
Nombre total de contacts de re!aisr
par canton (schéma permutation des
SOUrCes] .iaaenaass
Nombre d'accessoires par canton (ré-
sistance, condensateur, etc.)
‘Marche arriére facile
Utilisation commune de relais entre
block et commande centralisée (1) .
HeE::l}erche automatique des sources
2
Adjonction facile d'une source (3)
Schéma continu (4)
Grande slreté de permutation (5) ...
Difficulté d'adaptation a des circuits
variés (aiguillages, etc.) (6)
Transfert précédant |'occupation ....

llllllllllll

---------------

iiiiii

--------------

..............................

llllllllllllllll

IIIIII

CCN CCR CCM GGB CCP CCT
4 4 5 % 2 3
21 9 11 8 6 6
0 4 0 0 2 2
non non non non oui oui
non non oui oui non non
oui oui oui non non non
non oui oui non non non
non non non non oui oul
oui non oui ouli non non
non non non oui oui non
non non non non oul oui

(1) Utilisation commune de relais entre block et CC. Le

nombre de relais indiqué comprend le relais T qui, s'il est déja
utilisé pour le block automatique, ne doit pas étre compté deux
fois. La réponse « oui » signifie donec qu'on peut, dans certains

cas, gagner un relais.

(2) Recherche automatique des sources :
signifie que le schéma est particulierement bien adapté pour
permettre la mise en ceuvrz d'un tel automatisme, avec, bien
entendu, de nouveaux contacts de relais. La réponse « non »
signifie que cette recherche est pratiquement impossible.

(3) Adjonction facile d'une source :

la réponse « oui »

la réponse « oul » signifie
que les schémas sont trés facilement modifiables pour intro-
duire, aprés cablage, une nouvelle source de traction.

(4) Schéma continu

la réponse « oui » signifie que les

schémas ne se lisent pas et ne se céablent pas d'une facon
claire d'un seul + a un seul — et qu'il y a 18 une source de
complication, voire de mauvais fonctionnement.

(5) Grande s(ireté de permutation : la réponse « oui » confére

convenable.

une qualité provenant de |'absence d'artifices tels que conden-
sateurs, proximité de bornes -+ et —, réglage délicat des relais
qui, a la longue, peuvent étre une source d'ennuis. La réponse
« non » ne signifie donc pas que la permutation n'est pas

(6) Difficultés d’adaptation a des circuits variés : la réponse
« oui » signifie que les schémas sont sans reproche en pleine
voie, mais que |'introduction d'aiguillages, etc., entraine des
complications ou des anomalies.
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mande centralisée et ils seront évo-
qués dans les deux chapitres suivants.
J'ai supposé quatre sources (nombre
favorable aux commandes centralisées
de type binaire).

L'importance des moyens a mettre
en ceuvre (nombre de relais, nombre
de contacts, etc.) est évidemment un
facteur prédominant, mais il y a lieu
de ne pas négliger les autres, notam-
ment les accessoires éventuels (résis-
tances, condensateurs, etc.) qui, sui-
vant le cas, reviennent aussi chers
qu'un contact ou qu'un relais, sont
souvent encombrants, mais par contre
sont plus fiables.

4) COMMANDE CENTRALISEE —
MONTAGES PRATIQUES.

a) Aiquillages — Voie d'évitement.

A partir de la pleine voie, on peut
réaliser des circuits comportant des
aiguillages, en maintenant les princi-
pes de la commande centralisée et en
adaptant les schémas examinés pour
I'enclenchement des aiguilles (chapi-
tre I, tcme 2). Les chapitres Il et IV
du présent tome donnent des exem-
ples concrets de circuits comportant
une voie d'évitement et permettent
aux modélistes de se rendre compte
exactement des moyens a mettre en
ccuvre et des cablages a effectuer
dans les différentes solutions propo-
sées. Nous verrons en particulier la
possibilité de faire fonctionner certai-
nes sources avec le block automatique
et d'autres sources en commande ma-
nuelle, ce qui est un aspect pratique
trées séduisant de la commande cen-
tralisée.

b) Doublement automatique.

Le dédoublement automatique des
trains dans une voie d'évitement, avec
toutes les protections nécessaires
sera traité dans les chapitres Il et
IV et constitue une application clas-
sique des enclenchements d'aiguille,
méme lorsqu’aucun systéme de com:-
mande centralisée n'est mis en ceuvre.

Par contre, le doublement automa-
tiqgue d'un train par un autre est un
phénomene qui utilise essentiellement
le principe de la commande centra-
lisée, c'est-a-dire que les deux trains
sont commandés par deux sources dif-
férentes et, de ce fait, excitent des
relais différents.

Examinons la figure 14 et le fonc-
tionnement de ce doublement automa-
tigue, étant entendu que les schémas
traction et signalisation ne sont pas
représentés, mais sont identiques a
ceux examinés dans les chapitres sur
le block automatique et la protection
des aiguillages.

J'ai pris pour hypothése que les
sources W et X sont affectées aux
convois rapides (trains de voyageurs)
et que les sources Y et Z sont affec-
tées aux convois lents.
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Doublement automatique

C : commutateur a 4 positions (G, d, d’, D)
d’ : doublement automatique
d : dedoublement automatique

Sources W et X affectees

aux convois rapides (voyageurs)

Sources Y et Z affectees aux convois lents (marchandises)
Lorsque le relais A est excité, l'aiguille A est déviée (placée a D)
Lorsque le relais A" est excité, 'aiguille A" est déviee (placee a G)

Passage d'un train rapide.

Supposons tout d'abord qu'un train
rapide unique pénétre dans le canton
7 et soit affecté a la source W, par
exemple, la position « Doublement
automatique » de l'aiguille en pointe A
donne le méme effet que la position
« Dédoublement automatique » grace
au contact travail du relais W7, et
le train franchit successivement les
cantons 8 et 1 avec les enclenche-
ments habituels d'approche et de tran-
sit. Si un deuxiéme train rapide sui-
vait le premier, il irait automatique-
ment sur le canton 1 bis,

Passage d'un train lent.

Supposons maintenant qu'un train
lent unique pénétre dans le canton 7
et est affecté a la source Y, par exem-
ple, la position « Doublement auto-
matique » de l'aiguille A permet |'exci-
tation du relais A, grace au contact
travail du relais Y7, sauf si le canton
1 bis est déja occupé, et le train fran-
chit successivement les cantons 8 et
1 bis avec les enclenchements habi-
tuels d'approche et de transit. Si le
canton 1 bis était occupé, le relais A
ne s'exciterait pas et le train lent
irait sur le canton 1.

Le train lent, étant toujours consi-
déré comme seul sur le circuit, péné-
tre dans le canton 1 bis et la position
"Doublement automatique’ de l'aiguille
en talon A’ donne le méme effet que
la position "Dédoublement automa-
tique'' ; le relais A’ s'excite par une
chaine de 7 contacts de relais en
série (+ 24 V, clé C sur position d’,

contacts R de W8, X8, X7, W7, con-
tact T de B1 bis, contacts R de B2 et
B1, relais A').

Le train pénétre dans le canton 2 et
on obtient |le premier résultat sui-
vant : les trains rapides passent sur
la voie | (qui peut, par exemple, étre
bien située par rapport au quai d'en-
trée et de sortie de gare), tandis que
les trains lents passent sur la voie
1 bis (qui est, par exemple, moins bien
située).

Succession d'un train lent et d'un
train rapide.

Supposons enfin que le train lent
ne soit pas seul sur le circuit, mais
qu'au contraire il soit suivi par un
train rapide, affecté, par exemple, a
la source X, et qui le talonne. Le
processus sera alors le suivant, si les
deux commutateurs d'aiguille sont
dans la position « Doublement auto-
matique » ; le train lent passe succes-
sivement du canton 7 au canton 8,
puis au canton 1 bis. Lorsqu'il pénétre
dans ce dernier canton, il a libéré de-
puis quelque temps le canton 7, qui
a été aussitdt réoccupé par le train
rapide, le relais X7 est donc excité.
De ce fait, dans le circuit d'excita-
tion du relais A’, la chaine de 7 con-
tacts examinée plus haut est rompue
par le contact repos de X7, ouvert.

Le train lent se trouve sur la voie
1 bis, mais l'aiguille A’ n'est pas
déviée et le train lent s'arréte sur
la section arrét du canton 1 bis, devant
le signal du carré rouge.
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Revenons au train rapide, toujours
dans le canton 7; le canton 1 es:
libre et le canton 1 bis est occupe;
de ce fait, les contacts T de B1 et
R de B1bis, placés sur le circui:
d'excitation du relais A sont ouverts
tous les deux et ce relais A ne s'exci-
te pas; le train rapide pénétre dans
le canton 8, puis le canton 1 avec
les enclenchements correspondants de
I'aiguille A. Pendant ce parcours, les
relais X8 puis B1 sont excités et la
chaine de 7 contacts dans le circuit
d’excitation du relais A' reste ouverte ;
I'aiquille A' ne dévie pas et le train
rapide pénétra dans le canton 2, dou-
blant ainsi le train lent. Ce dernier
démarre a son tour normalement lors-
que le train rapide a dégagé le can-
ton 2 ; le train lent suit alors le train
rapide, dans la succession des can-
tons, au lieu de le précéder, mais
le train rapide & vite fait de prendre
le large.

Resultats.

Un tel doublement de train, qui n'a
rien a voir avec un systeme a pédale
ou un train double systématiquement
un autre train qui le précéde sur une
voie d'évitement et ol |'‘automatisme
est trop grossier (les trains se dou-
blent mutuellement), est trés specta-
culaire et peut d'ailleurs étre pousse
plus loin. Avec 4 sources, 3 aiguilles
en entrée de gare et 3 aiguilles en
so-i'e, on crée 4 voies a quais qui
peuvent étre spécifiques chacune
d'une source déterminée; on peut
ainsi affecter un quai de gare a un
type de train (TEE, autorail, express,
marchandises) gréce aux jeux des re-
lais W, X, Y et Z, et on peut effec-
tuer automatiquement tous les dou-
blements et dédoublements désirés. Il
serait fastidieux de donner les scheé-
mes correspondants ; les modélistes
les déduiront facilement du schéma
précédent en l'adaptant & leur réseau
et a leur type de gare. Il y a la une
source d'intérét non négligeable, due
au principe de la commande centra-
lisée.

¢) Liaison avec d'autres circuits.

Sur un réseau modele, le dispositif
de commande centralisée ne sera pas,
bien entendu, monté sur |'ensemble
des voies, pour plusieurs raisons : ne
pas multiplier les relais et ne pas
mettre en place le block automatique
dans tout le réseau, On aura généra-
lement une ou plusieurs voies princi-
pales avec dédoublement, etc., dotées
de ce dispositif et des aiguillages (en
talon et en pointe) réuniront ces
voies au reste du réseau, consacré
plus particulierement aux manceuvres,
garages, etc. Comment procédar alors
pour ces éléments « frontieres » entre
les deux parties de réseau ?

Dans le cas d'une aiguille en pointe.

Il n'y a aucune difficulté, aucun mon-
tage ni manceuvre spéciaux (fig. 15).

G

Fig. 15

Cemmande centrzlisee

Liaison avec d’autres circuils par une
aiguille en pointe.

Si l'aiguille A est dirigée vers la
gauche, la commande centralisée s2
continuant du canton 1 vers le can-
ton 2, tout se passe comme si c'était
la pleine voie.

Si l'aiguille A est dirigée vers la
droite, le train libérera, en quittant
le canton 1, le relais X, Y ou Z qui
le reliait a la source de courant de
la commande centralisée, et sera pris
en charge par la source de courant
de la voie de garage.

Dans le cas d'une aiguille en talon.

La prise en charge d'un convoi,
pour la voie déviée, par une des sour-
ces de la commande centralisée, de-
mande une commande manuelle ou un
montage spécial automatique (figure
16).

Si l'aiguille A’ est dirigée vers la
droite, la commande centralisée se
continuant du canton 1 vers le can-
ton 2, tout se passe comme si c était
la pleine voie.

Si l'aiguille A' est dirigée vers la
gauche, le train provenant de la voie
de garage occupera le canton 2 et
excitera le relais de block automati-
que B2, mais « n'accrochera » pas
pour autant une source et s'arrétera.
(3ien entendu, les regles habituelles
de commande de l'aiguille A’ restent
valables, en particulier l2s enclenche-
ments.)

Pour éviter cet arrét, on peut exciter
manuellement le relais X2 ou le relais
Y2 ou le relais Z2 avec le bouton
d'alimentation manuelle de ce relais,
au moment (ou un peu avant) de la
pénétration du train dans le canton 2.
Il v a lieu de choisir a ce moment une
source non encore « accrochée » sur
un convoi. A cet effet, une signalisa-
tion lumineuse représentant |'excita-
tion des différents relais X, Y ou Z
sera tres spectaculaire (un contact
travail pour chaque relais).

On pourra ainsi suivre |'avancement
des trains a travers les cantons, cha-
cun avec sa source spécifique (figure
17).

1 2 3 & 3 06
X ® ® & @ @ @ X
YV ® & & & @ &
7 ® ® 8 @ @ @ /

1 2 3 I 5 b

Fig. 17

Commande ceniralisée

Signalisation de l'accrochage et de la parmu-
tation des sources.

On peut également réaliser une
pénétration du convoi dans le circuit
doté da |la commande centralisée, avec
recherche automatique de la source
libre, en appliquant le schéma de la
figure 18 ; l'exemple choisi comporte
un circuit de cing cantons équipé de
la commande centralisée et une péné-
tration de voie de garage par le can-
ton 2.

On voit que la source X est prise en
priorité par le train venant de la voie
de garage, si cette source n'est pas
occupée ; puis la source Y est prise si
la source X est occupée; enfin, la
source Z est prise si les sources X
et Y sont occupées.

Si plusieurs trains débouchent a la
suite, d'une voie de garage, sur une
voie dotée de la commande centra-
lisée et non occupée, ils « accro-
cheront » successivement les sources
X pour le premier train, Y pour le
deuxiéme et Z pour le troisieme. Si,
aprés un ou plusieurs tours de cir-
cuits, on les fait ressortir sur une
voie de garage, ils libéreront leur
source respective,

Fig. 16

L
T

Commende cenirzlisée

Liaison avec d autres circuils par unz
aiguille en talon.
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Fig. 18 Commande centralisée

Recherche automatique d’'une source libre.

On a ainsi un systéme trés specta-
culaire ressemblant a la prise en
charge de taxis libres par des voya-
geurs attendant, par exemple, a la
sortie d'une gare. Chaque voyageur
monte |'un aprés lautre dans un
taxi libre (alors que les taxis occupés
ne sarrétent pas), et le libére une
fois arrivé a destination. Dans notre

buer un son spécifique aux trains. En
effet, il est classique de diffuser un
fond sonore en méme temps que les
trains roulent. La musique choisie pro-
vient soit de disques spécialisés, soit
d'enregistrements sur le vif effectués
par le modéliste |lui-méme. Cette am-
biance sonore est assez artificielle car
elle est généralement produite par un
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Fig. 19 Sonorisation progressive

et personnalisée des irains

Commutation des sources sonores ei des

haut-parleurs.

commande centralisée, le taxi est
représenté par la source de traction et
le voyageur par le train. (Métaphore
hardie permettant au modéliste de
iouer lui-méme au train sans acces-
soires inutiles.)

d) Sonorisation progressive des trains.

Un des avantages de la commande
centralisée est de permettre d'attri-

18

haut-parleur unique placé dans le dé-
Cor et ne tient pas compte du mou-
vement reel et de la nature des
trains.

Un premier perfectionnement con-
siste a attribuer un haut-parleur 3
chaque canton d'un circuit doté du
block automatique et a faire « avancer
le son » avec le train en permutant
les haut-parleurs avec un contact du
relais de block automatique. Le réseau
de démonstration de la Foire de Paris
1962 (Ferry-Land) avait utilisé cette
technique trés spectaculaire, donnant
I'impression que le son « sortait » des
trains, au fur et a mesure de leur
marche.

Avzc la commande centralisée. d=
nouvelles possibilités sont offertes
aux modelistes dans ce domaine sono-
re ; elles font l'objet d'un paragraphe
particulier, car elles sont entiéremsant
indépendantes de la commande des
trains elle-méme. A l'aide des relais
X, Y et Z, qui sont affectés a la fois
a la source de traction et au canton,
Il est facile de réaliser une sonori-
sation personnalisée a chaque train,
suivant le schéma de la figure 19.

Evidemment, il faut plusizurs sour-
ceés sonores (on peut se contenter de
deux sources et réunir les contacts
Y et Z), mais les modélistes sont
souvent mélomanes et possédent 2
la fois électrophone et magnétophone :
des haut-parleurs elliptiques de 10%
5> cm trés économiques peuvent faci-
lement étre placés sous la voie, au
milizu de chaque canton. Lorsqu'un
train « accroché » sur la source de
traction X, parcourra les cantons 1, 2,
3, etc., il fermera successivement les
relais X1, X2, X3, etc., et sera ainsi
suivi en permanence par la source
sonore SX, tandis qu'un autre train sera
suivi par la source sonore SY ou SZ :
si les dzux convois sont de nature
différente (autorail et marchandises,
par exemple) et si les bruits corres-
pondants sont appropriés, |'effet sera
surprenant !

e) Autres applications pratiques.

Les contacts des relais X, Y. etc.
(ou des relais M et N dans le cas de
commande centralisée CCB, CCP ou
CCT) peuvent étre utilisés a d'autres
fins (exemples non limitatifs) :

— Arrét automatique en gare pour
les trains accrochés aux sources X et

: *CﬂNTQN"I Gare 3 SEc@lErrEt " CANTON 2
Trachion )3 :;E-grl ? :ﬂm {@Th 4
ZT'_
Fig. 20 ~N



Y, par exemple ; pas d'arrét pour les
trains commandés par les autres sour-
ces (tels que trains marchandises) ;
a cet effet, un contact bilame ou une
thermistance est placé sur le circuit
traction de la section arrét du can-
ton gare, en série avec un contact
travail du relais de source considéré,
suivant le schéma sommaire de la
figure 20.

Le train succédant a un train qui
se serait arrété, étant forcément accro-
ché sur une autre source, la thermis-
tance aura, en tout état de cause, le
temps de se refroidir.

— Ralentissement en block automa-
tique, approprié a chaque convoi pour
certains cantons délicats, en montée
ou en descente, par exemple. La ré:
sistance unique de ralentissement pla-
cée sur le circuit traction du canton
est remplacée par autant de résistan-
ces qu'il y a de sources, et des con-
tacts travail des relais W, X, Y, etc.,
placés en série avec ces resistances
choisissent celles qui convient, en fonc-
tion du train.

— Déclenchement d'annonces sono-
res : « Le train en provenance de

Paris entre en gare » ou « Les voya-
geurs a destination de Miniville chan-
gent de train », a l'arrivée des trains
de voyageurs (accrochés, par exem-
ple, sur les sources X et Y), alors
que les autres trains ne provoquent
aucune annonce (trains accrochés sur
les autres sources).

— Modifications de |'éclairage d'une
gare (allumage de panneaux « sor-
tie », « buffet », etc.) pour certains
trains. On a alors un micro-spectacle
« son et lumiére »,
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Depuis quelque temps, un certain
nombre d'amateurs éclairés ont mis
au point des ensembles électroniques
de traction (CT2, etc.) et des boitiers
fabriqués en série par des firmes
commerciales apparaissent également
de plus en plus sur le marché.

Ce phénoméne est symptomatique,
d'une part d'une faveur certaine pour
'électronique, d'autre part d'un désir
des amateurs d'avoir a leur disposi-
tion des sources de traction beaucoup
plus souples qu'autrefois.

A |'origine, on a cherché a rempla-
cer le rhéostat classiguie (source d'en-
nuis) par un montage a transistor de
puissance, commandé par un simple
potentiometre permettant d'obtenir
une finesse de réglage trés intéres-
sante. Par la suite, ce montage s'est
vu adjoindre des circuits de tempo-
risation de réponse [(inertie du train
simulée), de frein, de méme que la
régulation de la vitesse en fonction
du profil de la voie.

Le Magnampli, fabriqué par un dépar-
tement de la Société industrielle pour
I'aéronautique, a été notamment un
des précurseurs en la matiere.

Ces nouveautés sont donc fort sym-
pathiques; malheureusement, elles
sont tres disparates, établies sans
aucurne norme et absolument pas inter-
changeables. De ce fait, |'amateur s'y
perd un peu et j'ai essayé de définir
quelques reéegles d'utilisation commu-
nes.

1) SPECIFICATICNS TECHNIQUES
DES « STARE »

Une STARE bien concue doit :

Fournir une tension régulée,
c'est-a-dire variable suivant l'intensité
débitée, afin d'assurer une vitesse
constanie correspondant a celle affi-
chée par la commande, quel que soit
le profil de la voie ou la charge du
train.

Permettre une commande ma-
nuelle du train avec temporisation de
la montée en tension cu, au contraire,
de la descente de tension jusqu’a
l'arrét afin d'assurer une progressivite
d'accélération et de ralentissement de
bon alni.
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Sources de traction

a réegulation eélectronique (STARJE)_

— Permettre, par l'intermédiaire de
commutations externes, un fonctionne-
ment automatique du train suivant les
trois ordres fondamentaux du hlock-
system (démarrage, ralentissement,
arrét) avec des temporisations d'or-
dres définies en fonction des distan-
ces a parcourir (longueur des can-
tons).

— Comporter a cette fin des régla-
ges indépendants permettant d'obtenir
une variation de la vitesse en fonction
du temps suivant le diagramme de la
figurs 21.

2) ORIGINE ET BUT DES SPECIFI-
CATIONS DES « STARE »

— Les vitesses VN et VR doivent
étre commandées par des potentiome-
tres indépendants, de facon a obtenir,
si on le désire, VN = VR. Par exem-
ple, un train lourd roulant déja len-
tement en marche normale n'est pas

Vi

obligé de ralentir devant un feu
jaune. Ces potentiometres jouent un
role tout a fait symétrique.

Les commutations nécessaires
assurant |'aiguillage vers l'un ou
'autre des deux potentiometres sont
assurées par un relais incorporé. Dans
un schéma, cette fonction peut étre
indiquée suivant la figure 22.

—

Chaque STARE doit ainsi compor-
ter :

Un ensemble électronique de com-
mande et de régulation ;

Deux potentiométres de commande
de vitesse (normale et ralentie) ;

Trois potentiomeétres de commande
de temporisation (vitesse, ralenti
at arrét) :

—- Un relais de permutation des po-
tentiométres de vitesse ;

Trois bornes de raccordement au
blocik automatique ;

— Deux voyants de signalisation.

VN =

Vitesse normale de route, affichée en volts en commande manuelle comme

en commande automatique pour un train ayant franchi un feu vert.

inutiliséee en commande manuelle.

VR = Vitesse

ralentie ' affichée en volts en commande automatique pour un train

"ayant franchi un feu jaune,

1D =

atteint la vitesse normale).

tR =
en secondes

Temporisation de départ (accélération) affichée en secondes en commande
manuelle et en commande automatique.
ment ol l'ordre de démarrage est donne, et

le mo-
le train a

(Temps s'ecoulant entre
le moment ou

Temporisation de ralentissement, inutilisée en commande manuelle, affichés
en commande automatigue,

(Temps s’écoulant entre le

moment oil |'ordre de ralentissement est donné, et le moment ou le train
atteint le seuil de ralentissement affiche).

tX =

Temporisation d'arrét utilisée en commande manuelle pour le ralentisse-

ment et l'arrét (la distinction entre les 2 n’etant pas rationnelle dans ce
cas), affichée en secondes en commande manuelle et en commande auto-
matique. C'est le temps qui s'ecoule entre le moment ol |'ordre d'arrét est
donné, et le moment ou le train est arréte.

Fig. 21 STARE

Variations de la vitesse en fonction du temps.
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Représentation schémaftique
d'une STARE

A : raccordements
B : fonctions extérieures
1 : Ordre d’arrét, borne A.

2 : Ordre de permutation des potentiometrcs
de commande, borne C.

La borne B peut é&tre commune & toutes lzs
"STARE"™.

Bien entendu, les « STARE » peu-
vent comporter des commandes an-

nexes :
— Disjoncteur de protection ;
— Voltmétre

— Interrupteur général ;

— Générateur de courant pulsé, as-
servi ou non ;

— Suppression de la temporisation
pour les manceuvres.

Ce systéme seul permet d'avoir une
commande tout a fait rationnelle des
trains. Il serait en effet tout a fait
illogique que la différence entre vitesse
normale et marche ralentie soit facile
a établir lorsque le courant traction
gst obtenu a partir de sources clas-
siques (transfos redresseurs) et que
cette subtilité ne soit pas prévue dans
des sources électroniques beaucoup
plus élaborées et colteuses.

Bien s(r, il est toujours possible
d'utiliser deux « STARE » (une pour
VN et une pour VR), mais le colt de
'opération, surtout avec une com-
mande centralisée ou un systeme
équivalent, serait prohibitif. Un peu
de souci de normalisation de la part
des constructeurs de « STARE », ama-
teurs ou non, permettrait de donner
a ces organes leur pleine valeur pour
une utilisation optimale.

— Les ordres 1 et 2 (voir fig. 22)
sont donnés a l'extérieur des « STA-

RE » par des associations de contacts
des relais de block et de cab-control
automatiques. Des schémas détaillés
donnant la représentation pratique de
ces associations de contacts sont pre-
sentés dans le chapitre V.

— Certains constructeurs ont jus-
gu'a présent mis au point des ensem-
hles de traction fonctionnant trés bien
sur le plan de la régulation et de
la temporisation, mais comportant des
« gadgets » tels que « frein », « acce-
lérateur », etc. En fait, ces accessoi-
res, qui n'ont pour but que de per-
mettre une commande manuelle plus
réaliste, n'ont rien de fonctionnel du
point de vue des automatismes et
concernent souvent de simples résis-
tances placées en série vis-a-vis du
potentiométre généra: de vitesse.

— Par ailleurs, ces ensembles com-
portent quelquefois des temporisations
qui, théuriquement, assurent une re-
gression progressive de la vitesse
gepuis le feu jaune jusqu'au rouge,
mais ce temps d’'arrét ne convient pas
a tous les cantons, qui peuvent étre
de lonaueurs différentes, et il faut
alors placer en fin de canton un arrét
d'urgence qui supprime tout le rea-
lisme du systéme.

— Ainsi, la solution de créer un
palier de « ralenti » totalement indé-
pendant des autres commandes parait
raticnnelle. Dans la réalité, le méca-
nicien, aprés avoir « ralenti » au pas-
sage d'un feu jaune, maintient effecti-
vement une vitesse faible, constante,
de facon a étre prét a stopper devant
le feu rouge ou de réaccélérer devant
le feu vert. || n'y a pas une décéléra-
tion constante. Ce principe doit étre
respecté en modélisme et |'électroni-
que le permet facilement.

— Le block automatique ainsi réa-
lisé s'effectue au niveau des sources,
c'est-a-dire au niveau des trains, par

niveau des cantons cbtenus a partir de
résistances introduites dans le circuit
traction de chaque canton.

3) BLOCKS AUTOMATIQUES AU NI-
VEAU DES CANTONS ET SOURCES

Je pense qu'il est bon d'expliquer
la distinction entre le block automa-
tique au niveau des cantons (BANC)
et le block automatique au niveau des
sources (BANS).

) Dans le BANC, |la source de trac-
tion (classique ou électronique) deébite
un courant réglé par un potentiomeétre
pour |'ensemble du circuit et identique
pour tous les cantons. Le ralentisse-
ment et l'arrét sont obtenus par des
contacts des relais de voie directe-
ment d'un canton sur lautre suivant
le schéma, volontairement simplifié,
de la figure 23.

Les résistances R1, R2 peuvent étre
variables suivant le profil de la voie,
la longueur, etc., mais produisent une
diminution constante du courant de
traction (ce qui peut faire arréter un
train marchant déja au ralenti) et
sont spécifiques d'un canton, de sorte
Gue tous les trains se succédant sur
le méme canton seront affectés par
le méme ralentissement. La mise en
place d'un cab-control automatique
ne présente alors que peu d'intérét
en marche automatique, car la liaison
recherchée en permanence « source -
train » est, en fait, détruite par ces
résistances de canton qui redonnent
une liaison « canton-train » non réa-
liste.

b) Dans le BANS, la source de trac-
tion (classique ou électronique) est
a deux « voies » pour débiter, dune
part, un courant réglé par un pre-
mier potentiométre pour |'ensemble
du circuit et identique pour tous les
cantons ayant un feu vert a leur ori-

opposition au block automatique au gine (voie « vitesse normale »), d'au-
canton | arret canton 2 ] arrel '
&
— =
— T T -
|
DETECTION DETECTION
relais de voie B1 relais de voie B2
B2 i B3
R B3 R2 B4
traction
Fig. 23 BANC

Block automatigue au niveau des canions.
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tre part, un courant réglé par un
deuxiéme potentiométre pour l'ensem-
ble du circuit et identique pour tous
les cantons ayant un feu jaune a
leur origine (voie « vitesse ralentie »).

Lorsqu’'en BANS on utilise une source
générale pour tout le circuit controlé,
e ralentissement est obtenu en per-
mutant d'une « voie » a lautre par
un contact de relais de block et l'arrét
est obtenu en coupant le courant trac-
tion d'une facon classique, suivant le
schéma volontairement simplifié de la
figure 24.

La distinction entre les deux « voies »
traction permet une régulation beau-
coup plus fine et variable, en parti-
culier on peut se permettre de sup-
orimer presque complétement le
ralentissement pour des trains lents.

La mise en ceuvre en BANS d'un
cab-control automatique présente beau-
coup d'intérét parce que la liaison
source - train n'est pas perturbée par
le block automatique, a condition tou-
tefois de donner aux différentes sour-
ces des ordres de ralentissement et
d'arrét provenant de contacts des
relais de block et de cab-control. Les
schémas correspondants feront |objet
de développements ultérieurs. D'ores
et déja, voici, a l'aide de schémas
volontairement simplifiés, comment le
courant traction parvient aux rails
(figures 25 et 26).

En résumé, il parait souhaitable, afin
d'assurer une homogénéité de qualité

canton 1 ‘ arret canton 2 ‘ arrel |
T — ' | |
retour : |
DETECTION | DETECTION
SR réldicdavoe B relais de voie B2
B2 B3
B3 B4
RCE "_":' vilesse normale I
GENERALE fes r*cﬂenii s
Fig. 24 BANS
Block automatique au niveau des sources.
Vitesses normale et ralentie.
au réseau, d'édifier au choix deux 4) PALLIATIFS A ADOPTER POUR LES

dispositifs suivant les possibilités de
|'amnateur :

Source de traction classique,
block au niveau des cantons, cab-
contrcl automatique approprié, relais
de voie a détection classique.

STARE, block au niveau des
sources, cab-control automatique ap-
proprié, relais de voie a detection
électronique.

Le premier systéme ne fait pas
intervenir du tout |'électronique, le
deuxiéme l'utilise au maximum.

« STARE » NON CONFORMES.

J'ai donné les caractéristiques tech-
niques auxquelles il serait souhaita-
ble que se conforment a l'avenir les
« STARE » (voir paragraphe 2). Mais
les constructeurs, amateurs ou non,
n'écouteront pas forcément mon appel
et il y a lieu de prévoir pour les
utilisateurs futurs ainsi que pour ceux
qui possedent déja des unités non
complétes, des palliatifs permettant
de tirer parti de leur matériel, notam-
ment en fonctionnement automatique.

arret canton arret canton 2 arret
A ! . =l == | _
| = .
L I J'r_ T = = ‘T_ 1 T i j—'ﬁﬁ--
: e p———1 ] o | -
courant tractton DETECTION DETECT|QNI =%, <9 |
———- ordre de permulation B1 S 1 ‘ | i . _
—e=pprdre d arret | "i |“ | || I - ng. 25
| : | ® )
| = 2 I ” = M ' T L L
| | | i BANS'' reéalise
CAEI: - | cvec des ""STARE"
| CC2
_ - CONTROL | Les ordrcs de
1 ] I ARE AR E ralentissement (per-
i " - & | | I i -—a! ] ; | , . - mutation normale-
+ | IR =y 4] i 1| A Sy N A S ralentie) et d’'arrét son:
al |bic | | | | donnés aux Sourccs
| = S HkER suivant des schemas
I STARE Ll I | =1 | l v faisant Intervenir
X i " oy a0,
jr_ | | elais > : .
| I B2, S2, CC2, etc
= B "ﬂ"t ; I ) B ) ) ) ) H-&_: | | ; S= J‘ ' u , " ..
i 5 = S IR B I I T L C'est ce drs?asrr;f
cl b|C. L - qui presente le plus
J | | | d’avantages, du
STARE 3| | » point de vue de la
v - o _ I régularisaiion et de
| | la temporisation.
|
, . - ¢ : - = 2 P s R
S — il X e s A R AR gl e e
a |bic
STARE ' “
2 i
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DETECTION

lr‘E*|CIi5 de voie B

B2 ‘

s

Fig. 26

BANS réalise
avec des sources classiques

Les ordres de ralentissement {pcr-

mutation normale-ralentie) sont
donnés aux sources suivant des
CC1 schemas faisant inicrvenir s
contacts des relais B1, CC1, B2,
CC2, etc.
5OURCE 1 Cest un disposiiif perfectionné du
X noint de vue de la régulation, mais
l'absence de temporisation le rend
: insuffisant vis-a-vis des moyens
'mportants mis en ceuvre pour e
SOURCE & cab control automatique, le dédou-
Y hlement des sources, et il doit & re
neglige au profit des STARE.
SOURCE |
/

a) Cemmandes de temporisation

Il est évidemment souhaitable que
les temporisations de départ, de ralen-
tissement et d'arrét aient des com-
mandes différentes. Par exemple, il
est intéressant que la temporisation
de départ soit plus longue que la
temporisation de ralentissement et
d'arrét, notamment pour les trains
jourds ou l'inertie doit étre compensée
et conforme au réalisme: de méme,
la temporisation de ralentissement doit
étre plus courte que celle darrét,
surtout pour les trains lourds, pour
la méme raison. Mais les trois valeurs
doivent pouvoir étre adaptées au type
de train (vis sans fin ou non sur le
moteur) et mettre ainsi en valeur le
cab-control automatique.

Cependant, si ces trois commandes
ne sont pas distinctes, le systéme
pourra quand méme marcher conve-
nablement et un block automatique au
niveau des sources pourra étre mis
en ceuvre, Bien souvent les « STARE »
existant sur le marché actuellement
possédent une temporisation pour l'ac-
célération (départ) et une pour la
décélération (ralentissement et arrét)
et c'est l'essentiel.

b) Commandes de vitesse

Il est trés rare de trouver actuelle-
ment des « STARE » ayant deux poten-
tiomeétres de vitesse, avec relais de
permutation incorporé. Il y a généra-
lement un potentiométre principal de
réglage de vitesse et c'est tout. De
ce fait, il n'y a pas de relais incorporé
et les bornes de raccordement pour
plock sont réduites a deux, voire a
zéro (dans ce dernier cas les utilisa-
teurs devront demander a leurs four-
nisseurs d'indiquer les points du sché-

ma correspondant a l'insertion des
bornes pour le block automatique).

L'essentiel est que le ralentissement
et |'arrét puissent étre commandés de
|'extérieur a travers deux bornes, sui-
vant le schéma de la figure 27.

Les bornes « b » peuvent étre com-
munes a toutes les « STARE », les
bornes « a » étant spécifiques de cha-
que « STARE ». En fait, les ordres 1
et 2 sont donnés par des schémas
plus complexes que je développerai
ultérieurement. Les potentiométres dif-
férenciant les vitesses « normale » et
« ralentie » sont alors placés a l'ex-
terieur de la « STARE » et agissent
comme un ralentissement ou un
arrét. Le potentiomeétre général de la
« STARE » est placé a la position

Fig. 27

STARE

Ordres de ralentissement ;1
et d'arrét ; 2.

1 » Marche selon allure affichée
au potentiometre genéral.

2 ;. Ralentissement.

3 Arrét.

correspondant au maximum de vitesse
et ne sert plus (ce qui explique l'inté-
rét des deux potentioméetres incorpo-
rés aux « STARE »).

Pour trois sources X, Y, Z, par
exempnle, on établit le schéma de com-
mutation de la figure 28 (les schémas
de traction et de cab-contro] automa-
tigue sont a établir indépendamment).

Les rela's RX, RY et RZ sont ali-
mentés suivant les schémas illustrés
dans le chapitre IV et comportent deux
contacts inverseurs (un pour la per-
mutation des potentiométres et un

traction trachion rﬁmcﬁmn
|| | | K-
STARE STARE STARE
X Y 7
a M mb am rlvb am m b
- P — | ’'e
Rh X ralent RhY ralent Rh Z ralent
¢ * 4
VW LRX I RY — W\ lRZ
e T B
Rh X nermal RhY normal RhZ normal
f:{:rnlc]c-r:;:;:h:;ur" le block automatique (ARRET )

Fig. 28

Groupement de plusieurs STARE ne compoartani

qu'un potentiometre de vitesse
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pour ia signalisation : un voyant placé
a coté de chaque potentiometre per-
met de savoir lequel est en service).

Ce dispositif permet, d'une part,
d'utiliser les « STARE » actuellement
sur !2 marché et, d'autre part, de pla-
cer a part les « STARE » souvent lour-
des et encombrantes et de ne figurer
sur les tableaux de commande que les
potentiometres de commande, les
voyants de signalisation, les potentio-
metres de temporisation, ainsi qu’un
inverseur de marche unique pour un
circuit avec plusieurs « STARE ». Les
inverseurs de marche des « STARE »
sont alors placés en marche avant et
inaccessibles.

5) REALISATION THEORIQUE D’UNE
STARE.

Le fonctionnement d'une STARE com-
porte essentiellement deux aspects
la détzrmination du niveau de tension
désiré, et la temporisation, c'est-a-
dire le temps qui s'écoule entre le

“moment ol ce niveau a étée déterminé

(meanuellement ou automatiquement)
et le moment ol cette tension est
effectivement fournie par la source de

—— Transistor
Vers L Vers
Transfo et é—’\/\ﬁm circuits de
Redresseur P = F’?ﬁ N puissance
Condensateur
: T
Fig. 29 STARE

Principe du reglage de la vitesse et de la temporisation.

P1
P2

. potentiométre determinant le niveau de la tension de
réference vitesse.

. potentiometre determinant la temporisation (charge ou

decharge plus ou moins rapides du condensaieur).

traire |'essoufflement d'une machine
en rampe. D'autres perfectionnements
tels que courant pulsé automatique
favorisant les départs peuvent étre
ajoutes.

a) Niveau de tension.

Le courant traction est fourni par
un transformateur classique, suivi d'un
redrasseur en pont classique, mais
le niveau de la tension est déterminé
par un circuit sensible mettant en jeu

Le courant de commande provoque le
passage d'un courant plus ou moins
grand (de toute facon plus grand que
le courant de commande) dans le cir-
cuit qui traverse le transistor de puis-
sance dans le sens émetteur - collec-
teur.

Il est indispensable de placer plu-
sieurs transistors en cascade de fa-
con a obtenir une amplification suffi-
sante : le dernier transistor doit étre
suffisamment puissant pour supporter
le courant de traction et les courts-

traction. des potentiométres et des transis- o . oo
A ces deux aspects essentizls s’'a- tors. Le courant de commande par- :
joute une fonction paralléle de régu- court le circuit émetteur - base - Il est possible de placer plusieurs

potentiometres de commande repreé-
sentant les vitesses normales et ralen-
ties, avec la permutation nécessaire.

potentiometre (affichant la tension de
référence) et est plus ou moins in-
tense suivant la position de ce dernier.

lation automatique du niveau de la
tension de sortie, eévitant |'emballe-
m2nt du train en descente ou au con-
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Les résistances pour lesquelles la puissance n’est pas indi- o g & :
quée sont de 1/2 W ! /p—\—
Bornes a b ¢ : bornes de raccordement entre le boitier STARE ”— l
et le cdblage extérieur. Les bornes b (reliees a - 24 V) sont JoBENgl L EEN '- E
communes a loutes les STARE du circuit.
Contacts 1T et 2 : ordres d’arrét et de ralentissement, expli- i 57 =
cités dans le chapitre [V (notamment “‘formule moderne’ ). .
P1 x : Potentiométre de vitesse normale {VN) Puissance disponible
P2 x : Potentiometre de vitesse ralenije (VR) 15A max
P3 xx : Potentiométre de temporisation (+D) - faccélération
en marche automatique, variation de vitesse en
marche manuelle).
P4 xx : Potentiometre -de temporisation de ralentissement
(+R).
P5 xx : Potentiometre de temporisation darrét {+A).

x : bobines - xx ! ordinaires.
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b) Temporisation.

L'action de temporisation d'une STA-
RE est basée sur le délai de charge
ou de décharge d'un condensateur,
qui contrbéle directement la montée ou
la régression progressive de la tension.

Les délais de charge et de dé-
charge de ce condensateur, sont ré-
alés par des résistances ou des poten-
tiomeétres particuliers insérés dans le
circuit selon le schéma de principe de
la figure 29.

Le point N du circuit peut étre per-
muté sur deux jeux de potentiométres
distincts (vitesse normale ou vitesse
ralentie) avec chacune leur tempori-
sation (tD et tR, voir paragraphe 2),
ou par simplification une temporisa-
tion unique qui constitue la tempori-
sation de la modification de la vitesse;
tD est alors égal a tR.

Le point N du circuit peut également
étre ramené au poéle + au travers
d’'une résistance ou d'un potentiomeétre,
qui assure ainsi la temporisation d'ar-
rét (tA).

Les modifications du niveau de ten-
sion du point N sont établies par les
ordres 1 et 2 extérieurs a la STARE,
en utilisant les bornes a, b, et c,
(voir paragraphe 2). Une représenta-
tion plus détaillée des éléments cons-
titutifs d'une STARE est donnée dans
le paragraphe suivant, ou le lecteur
constatera la présence d'un grand
nombre de composants électroniques

supplémentaires (notamment des ré-
sistances), différents selon le type de
STARE et déterminés souvent empiri-
quement pour assurer un équilibrage
satisfaisant entre les actions et les
contre-réactions des transistors.

6) REALISATION PRATIQUE D’'UNE
STARE.

Un certain nombre d'amateurs éclai-
rés ont mis au point des boitiers dont
les caractéristiques leur permettent
d'étre utilisés comme des STARE ; il
s'agit notamment de MM. Yves Mer-
cier, Leboucher, etc.

Des réalisations commerciales sont
de plus en plus nombreuses sur le
marché, ce qui prouve |'attrait des
STARE et l'intérét d'une normalisation ;
ont peut trouver notamment des boi-
tiers de marque : Bollig, Codar, Dyna
Power, Electran HM, Feldmeier, Felmo,
Jidey, Repa, Scalespeed, etc.

Je cite pour mémoire le Magnampli,
précurseur en la matiérs, celui-ci n'é-
tant plus fabriqué actuellement,

Il semble préférable, pour un ama-
teur ayant peu de connaissances er
électronique et surtout peu dz got
pour le cablage, d'acquérir une STARE
de type commercial, présentant des
agaranties et possédant effectivem=ant
les qualités demandées.

Néanmoins il est fort possible — et
strement plus économique — a un mo-

déliste un peu technicien de réaliser
lui-méme une STARE en utilisant le
schéma de montage de la figure 30,
établi a partir du plan de base du
"CT2" de M. Yves Mercier.

Lz dispositif présenté contient 5
potenticmétres. destinés a assurer les
différentes fonctions définies au para-
graphe 2, mais on peut le simplifier
en ne mettant en jeu qu'un potentio-
metre de temporisation (tD = tR)
ou méme en remplacant ce potentio-

metre par une résistance de 5000
ohms, shuntablz par un .interrupteur
pour les manosuvres.

Deux relais sont nécessaires

— d'une part, pour assurer la per-
mutation des potentiométres de
vitesses (relais R) ;

— d'autre part, pour basculer Ila
base du transistor T1 (point N
du schéma de principe), sur la
masse pour assurer l'arrét avec
temporisation (relais P).

Cette disposition a l|'avantage de
séparer totalement les circuits élec-
treniques des circuits de commande
des relais et d'éviter toute interfé-
rence.

Les ordres ""1" et "2" d'arrét et de
ralentissement ont été figurés symbo-
liguement et seront développés dans
le chapitre IV, on peut dailleurs ima-
ainer d'autres dispositifs permettant
I'action sur les relais R (ralentisse-
ment) et P (arrét).
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CHAPITRE 1

1) INTRODUCTION

Il parait intéressant d'établir, pour
un réseau concret et simple, les diffé-
rents schémas électriques d'alimen-
tations possibles, aussi bien pour la
traction que pour la signalisation, les
enclenchementis, le block automatique,
ete,

Cette présentation offre deux avan-
tages :

— d'une part, donner aux schémas
précédemment publiés un aspect plus
réel, plus intégré au cablage collectif
d'un réseau, avec |'ensemble des cir-
cuits, |'interaction des cantons-les uns
sur les autres, etc.:

— dautre part, confronter deux mé-
thodes d'alimentation en effectuant la
comparalson sur un méme reéseau et
en analysant les moyens mis en ceuvre
el les résultats obtenus.

Un ovale classique avec dédouble-
ment et cing cantons convient tout a
fait pour effectuer cette étude. Les
lecteurs constateront qu'a partir de ce
réseau archi-simple on peut arriver
néanmoins a des perfectionnements
techniques assez poussés. Bien en-
tendu, I'extension des résultats et des
schémas a un réseau plus complexe,
comprenant notamment beaucoup plus
de cantons, ne présente aucune diffi-
culté et offre, au contraire, de grands
avantages sur le plan esthétique, mais
la répétition du cablage du canton
‘standard” ne présente aucun intérét
et nuirait a la compréhension de |'en-
semble (figure 31).

Cé

Equipemeéent d'un réeseau
Comparaison des systemes classique et électronique
Solution classique

Les deux methodes ou systémes
comparés ont, en fait, des points com.
Mmuns .

— traction deux
tinu ;

— signalisation courant alternatif :

— block automatique par circuit de
voie ;

— cab-control automatique (liaison
nermanente source de traction - train).

Les différences entre les deux sys-
temes se situent au niveau :

— du type de la source de traction
(électronique ou non) ;

— du type de cab-control automa-
tigue (adapté au block) ;

— du block automatique (agissant
sur le canton ou sur la source) :

— du type de détection de voie
(électronique ou non).

Le premier systéme (appelons-le
"classique ') comportera des sources
de traction classiques (transformateur,
redresseur, rhéostat) associées a une
commande centralisée binaire (la plus
economique) et a un block automati-
que deux rails traditionnel a cellule.
Le systéme sera le plus simple pos-
sible, avec cependant les avantages
cumulés du block et du cab-control.

rails courant con-

Le deuxiéme systéme (appelons-le
"électronique’’) comportera des sour-
ces de traction électroniques (Magn-
ampli, C12, etc.) associées a une com-
mande centralisée mixte, bien adaptée
a un block automatique perfectionné
agissant au niveau des sources, avec
une détection électronique ultrasensi-
bie. Ce systéme sera le "'nec plus

C5

S 1

Fig. 31
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ultra” avec tous les raffinements de
I'électronique (démarrages et arréts
progressifs, ralenti, détection sensible,
etc.) et une souplesse d'exploitation
incomparable (commandes séparées
de vitesses normale et ralentie, dou-
ble traction, protection d'aiguille en
marche arriére, etc.).

2) MISE EN PLACE
DES DEUX SYSTEMES

a) Détinition des abhréviations

Afin d'éviter toute confusion dans
ies difiérents types de schémas utili-
sés et alin d'éviter de répéter souvent
la signification précise des circuits
intégrés correspondants, les abrévia-
tions suivantes seront utilisées :

SOUCLA : source classique de trac-
tion composée d'un transformateur,
d'un redresseur et d'un rhéostat.

STARE : source de traction a régu-
lation électronique, comportant des
bornes de raccordement pour action
du block.

CCB : commande centralisée binaire.

CCM : commande centralisée mixte.

BANC : block automatique au niveau
des cantons.

BANS : block automatique au niveau
des sources.

DEGCEL détection a cellule anti-
retour.

BATH : détection transistorisée ho-
mogene.

IM : inversion de marche.

Le premier systeme (classique) peut
donc étre résumé ainsi :

SOUCLA 4 CCB + BANC + DECEL
+ IM. (Fig. 32.)

Le deuxiéme
que) s'écrit :

STARE + CCM 4+ BANS 4+ BATH
+ IM. (Fig. 33.)

systeme (électroni-

b) Position des différents éléments
dans les deux systemes

Les différents éléments (STARE,
BATH, CCB, etc.) sont mis en place
a travers les cantons suivant un décou-
page ou une superposition bien déter-
minés et le schéma trés raccourci qui
en résulte permet de bien situer la



Rail

| ’ . 9 i
11 1]
| M M
SOUCLAX [ =
__+ DECEL DECEL
SOUCLA'Y | BANC BANC
SOUCLA Z l— CCB CCB ———=

Fig. 32

Systéme classique

FPour obtenir l'alimentation électrique complete du réeseau, il v a lieu d’ajouier les schémas

ade signalisation,

d'aiguillages et de permutation CCB

__EDiL 1 a [ ® I
R':”{ B o | CJE\NTON ']” C)&.NTON 21} T
STARE X | { M M '
STARE Y l BATH BATH
STARE Z | CCM CCM  F—
BANS

Fig. 33

Systéme eélectronique

Pour obtenir I'alimentation electrique complete du reseau, il v a lieu d’ajouier les schémas
de signalisation, d'aiguillages et de permutation CCM.

position et !'action de ces éléments.
Ce "jeu de construction” résume les
circuits reliant les sources traction ou
les relais aux rails du réseau ; il faut
y ajouter les schémas d'alimentation
des feux de signalisation, des relais
d'aiguillage et des relais de commande
centralisée qui forment des ensembles
electrigues totalement indépendants.

Cette indépendance est d'ailleurs,
en elle-méme, tout a fait souhaitable,
car elle permet, outre une compréhen-
sion meilleure, parce que fractionna-
ble, une répartition et une véritication
du cablage plus aisées.

c) Deéfinitions des composants dans
les deux systémes

Afin d'assurer une présentation ho-
mogéna, chaque composant comporte
toujours le méme repére pour une
méme fonction.

Pour les relais, la lettre est signifi-
cative de la fonction et le chiffre est

significatif du canton (par exemple X2
est |le relais de commande centralisée
de la source X et du canton 2).

Tous les relais sont d'un type ordi-
naire (téléphonique, IBM, etc.) et sont
alimentés en 24 volts continu. La résis-
tance du bebinage de commande n'est
pas imposée, sauf pour les relais de
voie B et S (1500 ohms minimum).

Relais :

A, A’ : relais d'aiguillage.

B (B1, B2, etc.) : relais d'occupation
de voie pour un canton complet, y
compris la section darrét.

S (S1, S2, etc.) relais d'occupa-
tion de voie seulement pour la section
arrét d'un canton (pour le BANS).,

H : relais d'inversion de marche.

M (M1, M2, etc.) : relais de com-
mande centralisée CCB, pour les sour-
ces W, X, Y et Z.

N (N1, N2, etc.) relais de com
mande centralisée CCB, pour les sour-
ces W, X, Y et Z.

R (RW, RX, RY, RZ) : relais de per-
mutation de vitesse ' Normale -Ra-
entie "' (pour le BANS).

T (T1, T2, etc.) relais de block
automatique et de ccmmande centra-
lisée.

W (W1, W2, etc.) relais de com-
mande centralisée CCM pour la sour-
ce W.

Z (Z1 Z2, etc.) : relais de comman-
de centralisée CCM pour |la source X.

Y (Y1, Y2, etc.) : relais de comman-
de centraiisée CCM pour la source Y.

Z (Z1, Z2, etc.) : relais de comman-
de centralisee CCM pour la source Z.

Uiodes :

OA85 supportant en permanence
100 mA en intensité directe et 115 V
en tension inverse.

BA148 supportant en permanence
1 A en intensité directe, 300 V en
tension inverse et 0,2 mA en intensite
inverse.

Recistances :

r : ralentissement le BANC

(10 chms - 5 W).

pour

2.2k &) detection pour |e BATH
(1/2 WJ.

10 k Q détection pour le BATH
(1/2 W).

47 k € : détection pour le BATH
(1/2 W).
Condensateurs :

200 . F - 30 V : temporisation relais
de voie avec détection classique et

relais T.

10 o F - 30 V : temporisation relais
de voie avec BATH.

Transistors :

AC 126 : détection pour le BATH.

Nota 1. — Afin de rendre les sché-
mas plus clairs, les contacts des
relais n'ont pas été disposés en empi-
lage s3ous les bobinages correspon-
dants, mais a leur emplacement fonc-
tionnel, en indiquant le repéere du
relais de commande (voir chapitrza VIII,
tome 1).

Nota 2. — Par simplification, les
contacts de relais participant en méme
temps a une commutation commandée
par un méme bobinage sont regrounés
sous le sigle d'un méme relais. Dans
la réalité, si le nombre des contacts
est élevé ou si le minimum de résis-
tance de bobinage l'impose (relais B
et S), il vy aura lieu de séparer les
contacts en plusieurs relais, soit en
paralléle, soit avec un relais pilote
avec un contact travail commandant
les autres relais.
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3) ELEMENTS COMMUNS
AUX DEUX SYSTEMES

Certains éléments sont communs
aux systemes classique et électroni-
que et il est superflu de décrire deux
fois ce que le réseau, équipé d'une
facon ou de |'autre, pourra contenir,
que! que soit le mode d'exploitation
choisi.

Il n'est évidemment pas question
de l'infrastructure du réseau (rails,
aiguilles, décor, etc.), qui n'est pas
I'objet de tet exposé, mais des cir-
cuits électriques d'alimentation du
réseau. comme par exemple la signa-
lisation, les schémas de cablage des
aiguilles et du tableau de commande
et de contrdle.

a) Signalisation

Les schémas d'alimentation des lam:
pes de signalisation, placéss en pan-
neaux a l'entrée des cantens, sont
simples. Ils mettent en jeu des con-
tacts des relais de block automatique
et des relais d'aiguillage (figure 34).

Les signaux 1 et 2 présentent la
possibilité d’afficher le carré dans le
cas ou l'aiguillage n'est pas dans la
bonne position ; dans le cas contraire,
le signal fonctionne comme pour un
canton ordinaire :

— fouge premier canton suivant
occupe ;
— jaune premier canton suivant

libre, deuxiéme canton suivant occupé;

— vert deux cantons suivants
libres.

Les signaux 3 et 4 sont de pleine
voie avec les trois feux classiques, et
mise en jeu de l'aiguille A pour per-
metire les feux V et J en fonction de
I'occupation des cantcns | et 2 et de
la position de |aiguille.

Le dédoublement des signaux 5 a
I'entrée respective des cantons 1 et 2
permet de les traiter en signaux de
oleine vole a trois feux.

Enfin, les feux de recul R1 et R2,
trées réalistes, ont été prévus, Leur
alimentation est simple, le feu bhlanc
correspondant a un refoulement pos-
sible, le feu violet a un refoulement
interdit. Ils peuvent étre mis en place
dans les deux systémes, mais ils pren-
nent toute leur valeur dans |le systeme
electronique qui comporte une protec-
tion automatique vis-a-vis des refoule-
ments intempestifs.

b) Aiguilles

COMMANDE — Dans le chapitre V
du tome 1, j'ai donné les schémas de
céblage des aigquilles, dans les diffe-
rents cas de commande habituels
soléncides avec ou sans contact de
fin de course, relais a palette, etc.
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Je ne reviendrai pas sur l'ensemble
des dispositions possibles mais, afin
de rendre 'exposé complet, il est utile
de redonner les schémas d'alimen-
tation dans le cas de commande par
relais. et avec enclenchements d'ap-
proche et de transit.

Je rappelle que la commande des
aiguilles par relais consiste a fixer
sous la table de roulement un relais
a palette mobile sur laquelle est fixée
soit une tige d'acier, soit une barre
de contre-plaqué (100 x 10 X 5 mm)]
attelée a la barrette de commande des
lames d'aiguilles. Suivant ['excitation
du relais, le mouvement de l'extrémité
libre de la tige ou de la barre assure
la translation de la traverse mobile
de [l'aiguille. La liaison tige - traverse
s'effectue par boulons et écrous, ce
qui favorise tous les réglages souhai-
tés. Le relais peut comporter par ail-
leurs des contacts assurant la com-
mutation de la pointe de coeur de
I'aiguille, et un seul fil assure la com-
mande de l'ensemble de l'aiguille, qui
peut rester sous tension indéfiniment ;
tous les relais d'aiguille ont un fil de
retour commun,

-
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@ g2
(I

T T
T

Schémas d’alimentation des lampes de signalisa.ion

ENCLENCHEMENTS. — Je rappelle
également les principes d'enclenche-
ment de transit et d'approche :

— L'enclenchement de transit inter-
dit la manceuvre d'une aiguille lors-
qu'un train se trouve dans la zone de
voie comprenant l'aiguille (c'est-a-dire
dans le canton comprenant |'aiguille].
Cette interdiction empéche le déraille-
ment.

_ L'enclenchement d'approche inter-
dit la manceuvra d'une aiguille lors-
qu'un train se trouve dans la zone
comprise entre le signal d'avertisse-
ment et le signal carré (c'est-a-dire,
en modélisme, dans |e canton préce-
dant |'aiguille). Cette interdiction em-
péche la manceuvre de laiguille et,
par suite, l'apparition dun feu carre
4 la place d'un feu vert devant un
train circulant normalement =ans avoir
été averti par un signal de raientis-
sement.

Cet enclenchement d'approche est
un peu superflu en modélisme pour
un aiguillage en pointe, compte tenu
du manque de réalisme qu'aurait dans
ce cas un signal carré de protection.



Ainsi il parait intéressant de prévoir :

— enclenchement de transit pour
['aiguille en pointe A ;

— enclenchement de transit et d'ap-
proche pour l'aiguille en talon A’

Par ailleurs, le fonctionnement auto-
matique du réseau neut éire agré-
menté par un dédoublement automa-
tique, en utilisant des clés de com-
mande a trois positions, la position
moyenne permettant les phénoménes
suivants :

— Pour l'aiguille en pointe A : l'oc-
cupation du canton 1 oriente automa-
tiguement le train suivant vers |e
canton 2, assurant zinsi une réparti-
tion rationnelle des trains entre les
voies 1 et 2;

— Pour l'aiguille en talon A' : le
permier train qui se présente fait pivo-
ter l|'aiguille en bonne position pour
la voie qu’il occupe, que ce zoit |a
voie 1 ou la voie 2, assurant ainsi
une scortie rationnelle et automatique
de deux trains situés en gare, suppo-
sée établie devant les cantons 1 et 2.

Les relais A et A’ servent, d'une
part, aux enclenchements, d'autre part
a la commande mécanique de ['aiguille
(voir plus haut) ; pour la commodité
de mise en place des relais, i| est
souhaitable de dédoubler les fonctions
en deux relais mis en paralléle. Un de
ces relais est sous le plateau pour
la commande de l'aiguille, l'autre est
rangé avec les relais B, X, etc., dans
une armoire fonctionnelle.

Les relais A et A’ ne sont pas exci-
tés pour une position d'aiguille don-
nant la voie au canton 1.

FONCTIONNEMENT. — Pour le relais
A, on voit sur la figure 35 que, lorsque
le canton 5 n'est pas occupé (B5 au
repos), le relais et |'aiguille A peu-
vent étre manocsuvrés librement., Par
contre, si |e relais B5 est excité
(enclenchement de transit), le relais A
ne peut plus étre excité s'il ne I'a pas
été avant |'occupation du canton 5
(contacts de maintien). La position
automatique de la commande conduit
au méme effet que la position "droite”
si le canton 1 est occupé.

Pour le relais A’, on voit sur le
schéma que, lorsque les cantons 1, 2
et 3 ne sont pas cccupés (B1, B2 et
B3 au repos), les relais de l'aiguille A’
peuvent étre manoeuvrés librement.
Par contre, si le relais B3 est excité
(enclenchement de transit), le relais
A’ ne peut plus étre excité s'il ne
l'a pas été avant l'occupation du can-

ton 3 (contacts de maintien). De
méme, si le relais B1 est excité,
'excitation du relais A' n'est plus

possible et, si le relais B2 est excité,
la désexcitation du relais A" n'est plus
possible (enclenchement d'approche).
La diode empéche le fonctionnement

B1 A

|  Bs|

| I

Fig. 35

intempestif du relais A’ dans le cas
ou les cantons 1 et 3 seraient libres
et le canton 2 occupé. La position
automatique de la commande conduit
au méme effet que la position "gau-
che” si le canton 2 est occupé.

c) Tableau de commande et de con-
trole

UTILITE

La réalisation soignée du tableau de
commande et de contréle me parait
trés importante, car mettre en place
des automatismes sur un réseau ne
veut pas dire créer un réseau auto-
mate ou toutes l|es séguences se
déroulent suivant un programme fixé
a l'avance (bande magnétique, bande
perforée, etc.). Au contraire, plus le
réseau comporte de systemes élabo-
rés : régulation de vitesse, d'accé-
lération, etc., plus le tableau de com-
mande comporte de nombreux boutons
et voyants divers. Les automatismes
permettent d'éviter qu'une commande
inconsidérée n'entraine une catastro-
phe, mais ils n'entravent absolument
pas |'exploitation.

Bien entendu, un réseau assez pous-
sé techniquement nécessite des com-
mandes et des controles nombreux,
mais il est superflu d'en rajouter pour
« faire bien ».

REALISATION

Il est souhaitable de diviser Ile
tableau de commande en deux parties.
Les organes comportant un enclenche-
ment les mettant a I'abri d'une fausse
manceuvre seront dans la premiére
partie (dans notre exempie, commande
des aiguilles A et A’), ainsi yue les
commandes de vitesse et de tenipo-
risation, les boutons d'accrochages
des sources, les voyants de position
des aiguilles enclenchees, de permu-
tation de soturces « Normale » ou
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Schémas d’enclenchement des relais d’aiguille

« Ralentie », de commande centralisée,
efc.

Par contre, les organes dont la ma-
nipulation peut entrainer des risques
d'exploitation (collision, rattrapaces,
etc.) seront placés dans une deuxieme
partie, nettement séparée de l|a pre-
miere. On y trouvera la commande
des aiguilles non enclenchées, !inver-
sion de marche, la supprassion du
biock automatique, etc., on y placera
également tous les services auxiliaires
(plague tournante, décrochage, coupu-
res dans les voies secondaires, etc.).

Par souci d'esthétique, les voltme-
tres et autres cadrans donnant la ten-
sion aux bornes des relais de voie et
des relais auxiliaires, et surtout la
tension du courant de ftraction aux
bornes de chaque source pourront
étre placées dans la deuxidme partie,
surtout si celle-ci a une pnsiuon ver-
ticale.

Les deux parties pourront étre coif-
fées par un tableau de contrdle opti-
que reprenant le tracé des voies et
permetitant de donner le positionne-
ment des trains, ainsi que les enclen-
chements des itinéraires éventuels.

Pour le réseau décrit présentement,
les deux parties définies ci-dessous
donnent |la présentation de la figure 36.

L' « accrochage » des sources a été
figuré dans le systéeme électronique,
avec CCM, c'est-a-dire avec bouton
poussoir pour chaque relais. Ces bou-
tons sont nécessaires pour le premier
démarrage et pour la marche arriére.
Pour le systéme classique, il n'y a
que deux boutons poussoirs par can-
ton; comme nous le verrons, ces
boutons peuvent étre placés en bout
de Ilalignement des voyants de Ia
llaison source - canton. Dans ce sys-
téme, on peut limiter |a mise en
place des boutons d'accrochage aux
cantons « gare » 1 et 2, pour le pre-
mier démarrage d'un train, et consi-
dérer que la marche arriére, excep-
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tionnelle, s'effectuera toujours avec la
source comportant des relais de com-
mandec centralisée au repos (voir plus
loin, relais M et N)J.

Bien entendu, dans le systeme clas-
sique, il n'y a qu'un rhéostat de com-
mande de vitesse par source et il n'y
a pas de voyant de commutation de
source, tandis que dans le systéeme
électronique, ce voyant est trés com-
mode pour savoir quel est le rhécstat
opérationnel entre Normale et
« Ralentie ». Ainsi, le tableau de com-
mande du systéme classique peut étre
tres dépouillé, conformément au désir
de simplifier a fond ce systéme.

14 &¥

L'aspect attractif du tableau de com-
mande et de contrdle, aussi bien pour
le modéliste réalisateur que pour ses
visiteurs, n'est plus a démontrer (voir
la brochure de M. Lamming, le
Chemin de fer passion », aux éditions
Loco-Revue).
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d) Cablage

Le cablage me parait trés important
a mentionner, parce qu'il risque d'étre
considéré comme un épouvantail et
il serait navrant que des mecedélistes,
séduits par les techniques décrites
dans cet ouvrage, ne les mettent pas
en anplication en pensant que le
cablage en est « effrayant » et qu'il
vaut mieux ne pas essayer.

Je souhaite démystifier le céablage
qui doit étre abordé avec méthode.
[l se compose de deux parties essen-

tielles : les relais et les fils, étant
entendu que les autres accessoires
(diodes, BATH, condensateurs, etc.)

doivent tenir compte des mémes re-
gles de mise en place.

LES RELAIS

[Is doivent tous, si possible, étre
du méme type (IBM, téléphonique,
etc.), a défaut, il y a lieu de rassem-
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bler les relais de méme typ=2. En tout
état de cause, les relais doivent étre
fixés soigneusement sur des barres
horizontales (en bois ou en métal, de
section adaptée au type de relais)
avec espaces suffisants (entre relais,
entre barres et sur les cotés) pour
faire passer les fils nécessaires et
favoriser les aménagements ultérieurs,
les démontages, les mesures, les repé-
rages des défauts, etc.

Il est également souhaitable de dis-
poser tous les relais utiles (plus 20 %
pour les installations ultérieures) deés
le début, de facon a rapprocher les
relais d'une méme fonction (B, S,
X, etc.) ou de juger la position la
nlus rationnelle des relais les uns
par rapport aux autres pour obtenir
une longueur totale de fils minimale.
Ce probleme ne pourrait €tre résolu
complétement que par un ordinateur,
mais, sans en arriver la, les modélis-
tes devront proscrire toute mise en
place progressive et chaotique des
relais, ce qui est généralement Ia
source de déboires entrainant le dé-
couragement.

On veillera & raccourcir au maximum
ies fils de circuit traction en rappro-
chant. par exemple, les relais de com-
mande centralisée des relais H et des
BATH.

Enfin, il est indispensable d'établir
une fiche par relais indiguant le role
de chaque contact et distinguant les
lames d'un méme contact. Cette fiche
sera rédigée au fur et a mesure du
cablage effectif, |'ordre des contacts
n'ayant aucune importance, a partir du
moment ou ceux-Ci sont reperés sur
la fiche.

LES FILS

Ils doivent étre mis en place tres
soigneusement d'un contact de relais
a un autre, en empruntant le chemin
le plus court, mais en contournant
néanmoins les relais voisins, de facon

Valtmetre
de source

Suppression
block automatique

Fig. 36
Rheostat de
commande
de vitesse Tableau de commande
Bouton daccrochage Df-‘?ﬁC{Sfffﬂnd
source -canton théorique des
organes.

Voyant de Liaison
source-canton

a constituer des faisceaux ou torches
de fils peu encombrants. Le fil émaillé
a ame de cuivie de deux sections
différentes (9/10 pour |es fiis suppor-
tant le passage du courant traction,
5/10 pour les autres fils) est le maté-
riau le plus propice a ce cablage

minimum de place,
minimum de prix,

soudure ne détériorant pas l'iso-
lant,

extraction facile d’'un fil d'un fais-
ceau sans collage de l'isolant.

Le souci apporté au cablage apporte
des avantages d'esthétique non négli-
geables, mais surtout d'efficacité. Une
« chevelure » de fils épars sous la
table de roulement ou sous le tableau
de commande constitue un frein, a
plus ou moins long terme, pour e
développement électrique du réseau
et pour les avantages escomptés. Le
repérage des fils, par différenciation
des couleurs, peut sadmettre pour
I'alimentaticn de la table de roule-
ment, mais ne présente pas d'intérét
pour le cablage des relais.

La mise en place des fils entre les
contacts des différents relais ne doit
surtout pas étre précédée d'une trans-
position de schémas avec €criture
« concentrée » correspondant a la posi-
tion fonctionnelle des contacts (tels
que les schémas présentés dans cet
ouvrage), a des schémas avec écriture
« superposée » correspondant a l'em-
pilage des contacts scus le bobinage
de commande. |l a lieu de mettre
en place les fils de liaison directe-
ment a partir des schémas « concen-
trés ».

Prenons, par exemple, le schéma de
{"aiguille A" et, notamment, la jonc-
tion représentée figure 37.

Il y a deux fils a passer pour réali-
ser cette jonction, mais il y a plu-
sieurs facons de le faire, ainsi que
le montre la figure 38.
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Céablage

Réalisations pratiques des
raccordements.

Un grand nombre de permutations
sont possibles pour un méme résultat
et il est impossible de déceler la meil-
leure facon de procéder, au moment
de |'établissement du schéma. C'est
seulement du cablage réel, en fonction
de la position des relais B2 et A" par
rapport a la diode, et de la position
des lames dans un méme relais, que
I'on choisira la solution conduisant au
cablage le plus court.

Ainsi, si matériellement le relais B2
est prés de la diode, la présentation 1
sera effectivement céablée sans qu'il
soit possible de |'imposer arbitraire-
ment au préalable, ni intéressant de
réaliser aprés coup un schéma en fai-
sant état.

4) SCHEMAS DETAILLES
DU SYSTEME CLASSIQUE

Le fonctionnement d'un réseau
équipé d'un tel systéme a déja été
décrit, tout au moins par fractions
intéressant soit le block, soit la com-
mande centralisée, soit l'inversion de
marche. |l est intéressant de regrou-
per le tout en deux plans complets
pour !'ensemble du réseau :

— circuits traction et détection (fi-
gure 39) ;

— circuits permutation CCB (figure
40) ;

at d'en donner les principes de fonc-
tionnement, les performances et les
moyens a mettre en ceuvre.

a) Constitution des différents élé-
ments

Le plan « circuits traction et détec-
tion » reproduit en détail la pyramide

SOUCLA+CCB+BANC--DECEL+IM

dont les définitions et la position ont
été données dans le chapitre « mise
en place des deux systéemes ».

SOUCLA

Chacue source est constituée d'un
transformateur avec secondaire unique
12 V et un redresseur en pont, le tout
ayant urie puissance suffisante pour
éviter des chutes de tension internes
(transfermateur 40 W, redresseur
1,5 A). La présence d'une commande
centralisée assurant une liaison élec-
trique permanente entre une source
de traction déterminée et un train
déterminé, un seul train sera norma-
lement desservi par la source, ce qui
permet de placer un rhéostat comme
regulateur de la vitesse, sans avoir a
rechercher un transformateur a sorties
multiples associé a un commutateur
a galette, cette derniere formule pré-
sentant l'inconvénient dutiliser a vi-
tesse moyenne une faible partie seu-
lement de la puissance du transfor-
mateur.

La source SOUCLA est donc tres
simple et trés économique ; elle peut
étre constituée par un transformateur-
régulateur traditionnel du commerce
modéliste.

CCB

Le principe de la commande cen-
tralisée présente l'avantage de pou-
voir régler chaque source en fonction
des besoins du train qui lui est
attaché et de commander ainsi des
trains indépendants sur un méme
circuit, depuis un pupitre central, sans
modification interne des engins de
traction.

La commande centralisée binaire
CCB décrite dans le chapitre |, a été
jugée la plus intéressante pour ce sys-
teme classique, compte tenu de ses
avantages

— utilisation de relais ordinaires,
— nombre de relais minimal.

— grande sareté de transfert des
sources d'un canton sur l'autre.

Sur le plan « traction », la CCB
est représentée peur chaque canton
par un contact inverseur (RT) du
relais M et par deux contacts RT du
relais N. Ces contacts forment des
aiguillages entre les sources pour con-
duire le courant de traction d'une
source déterminée a chaque canton.

La permutation d'une méme source
d'un canton a l‘autre, c'est-a-dire le

transfert de cette source, est rep'_ré-
sentée sur le plan « permutation
CCB ». On voit que :

— la source W correspond a M
at N excités.

— la source X correspond a M
excité, N non excité,

— la source Y correspond a M non
excité, N excite,

— la source Z correspond a M et
N non exciteés.

Cette utilisation de |'état d'excita-
tion nu de non excitation d'un relais
et les associations de contacts corres.
pondanites, d'une facon symétrique, ex-
olique le qualificatif « binaire » donné
a ce mode de transfert.

La présence du relais T assurant
le verrouillage du transfert permet
d'utiliser ce relais pour un block auto-
matique plus perfectionné.

Le transfert des sources en marche
arriere s'effectue manueliement avec
les boutons P. Il s'effectue automati-
quement pour la source Z, correspon-
dant a M et N non excités, ce qui
permet d'éviter la mise en place sys-
tématique des boutons P dans tous
les cantons. Le transfert automatique
pour les autres sources pourrait d'ail-
leurs se réaliser facilement avec des
contacts supplémentaires des relais
H, M et N.

BANC

Le biock automatique s'effectue dans
le circuit traction lui-méme en utili-
sant des contacts du relais T, ce qui
présente les avantages suivants :

— démarrage au ralenti ;

— démarrage avec retard par rap-
port a |'extinction du feu rouge
et 1'apparition du feu jaune ;

— non extinction du feu du fourgon
de queue au passage sur les sec-
tions d'arrét.

Sur le plan « traction », |le BANC
est représenté par des contacts des
relais T de divers cantons et des
relais A et A'.

DECEL

Le relais de voie B est alimenté en
continu par une source 30 V, de facon
a obtenir aux bornes une tension mini-
male de 20 V lorsque la tension du
courant de traction est de 10 V. Les
sources traction et la source du relais
de voie ont leur pole négatif commun,
ce qui permet le retour du courant
traction et du courant détection en
meme temps.

La diode OA 85 empéche le passage
du courant de traction vers la section
arrét, lorsque jes contacts du relais T
sont ouverts (tension inverse maxi-
male 12 V), mais permet le passage
du courant de détection issu du relais
de voie, aussi bien vers la section
ralentissement que vers la section
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arrét du canton (intensité directe
maximale 50 mA). La diode OA85 a
des performances nettement supérieu-
res et peut d'ailleurs é&*re rempiacée
sans inconvénient par une diode plus
puissante (OA5) si les relais utilisés
sont plus gourmands.

La diode BA 148 empéche le pas-
sage du courant de détection vers |es
autres cantons (tension inverse maxi-
male 30 V), mais permet le passage
du courant de traction (intensité di-
recte maximale 1 A). La diode BA 148
a des performances nettement supeé-
rieures.
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Il est intéressant d'équiper les relais
de voie de condensateurs (200 pF-
30 V) a leurs bornes pour leur assurer
un léger retard a la retombée en cas
de mauvais contact sur l|la voie et
d'éviter ainsi un clignotement des
feux de signalisation. Cet effet de
retard sera sensible si le relais a
une résistance interne suffisante
(1 500 Q minimum).

iV

'inversion de marche est réalisée
(comme pour le systéme classique)
par un relais H commun a tous les

cantons, Il y a lieu de prévoir un
contact RT pour le rail « commun »,
tronconné a chaque canton, pour assu-
rer une détection spécifique de chaque
canton en marche arriere.

Le schéma « traction » est |égére-
ment différent du dispositif classique
nrésenté dans |le chapitre |l du tome 2
et dans lequel des contacts inverseurs
des relais de block assurent le ralen-
tissement et le départ au ralenti a
partir d'une résistance unique.

La variante présentée ici met en
cuvre des contacts repos des relais
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T mais implique 2 résistances, |'une
pour le ralentissement, |'autre pour
le départ au ralenti, ajustées oppor-
tunément suivant le profil et la cour-
bure de chaque canton et de chaque
section d'arrét. Il y aura lieu de choi-
sir des valeurs r et r appropriées (en
moyenne 16 et 10 ohms) de facon,
par exemple, a assurer un ralenti
suffisant dans un canton partiellement
en descente, mais a permettre un dé-
marrage pas trop poussif si la section
d'arrét du méme canton est en courbe.
On a ainsi a sa disposition un block
assez souple, au prix d'une résistance
supplémentaire.

o ?
s circuits * de permutation CCB des sources traction sont donnés par !a f:gure -ﬂID) Oy "1

Fig. 40

Schéma du réseau
systéme classique

Permutation CCBE

NMota : dans les
circuits concernant le
canton 3, il faut lire
A’ (et non A) pour
les 1trois contacts
iNVEerseurs.




b) Fonctionnement de principe

Les explications ci-aprés seront don-
nées pour la marche AV, c'est-a-dire
relais H non excité; la marche AR
ne présente aucune difficulté de com-
préhension et s'effectue a vue, en
maintenant la liaison source-train par
commutation manuelle des relais M et
N, 3 l'aide des boutons P, & chaque
pénétration du fourgon de queue dans
un canton de facon a éviter tout
a-coup. Si on n'agit pas sur les bou-
tons P, le recul se fait automatique-
ment avec la source Z.

Supposons un train « 1 » dans le
canton 2 (hors de la section arrét)
et « accroché » a la source W, tandis
que l'aiguille A' est dirigée vers le
canton 1, qu'un train « 2 » parcourt les
cantons 1 et 3 et que le signal |2
est, de ce fait, allumé au carre rouge.
Cela signifie, en ce qui concerne le
train « 1 » que les relais B2, T2, M2
et N2 sont excités.

Le courant de traction parcourt le
train suivant le circuit mentionneé sur
le plan, & travers la résistance r. Le
train « 1 » circule donc au ralenti et,
arrivé sur la section arrét, il sarré-
tera (contact travail de A’ ouvert).
On pourra placer le bouton de com-
mande de l'aiguille A’ sur « G » pour
assurer le basculement de ['aiguille
dés que l'enclenchement aura cesse.

Lorsque le train « 2 » aura quitte
le canton 3 et occupé le canton 4,
on aura la situation suivante : relais
B3 T3, M3 et N3 non excités, relais
B2, T2, M2, N2, A’, B4 et T4 excités
(T3 sera retombé un peu aprés B3 a
cause du condensateur a ses bornes).

La section arrét du canton 2 recoit
alors du courant traction a travers la
résistance r' et le train démarre au
ralenti, avec décalage par rapport a
I'apparition du feu jaune, Au moment
ol il pénétre dans le canton 3, le
relais B3 s'excite. Le relais T3 ne
s'excite pas tant que le relais B2 est
encore excité (contact repos de B2
dans le circuit d'alimentation de T3).
Le plan « permutation CCB » montre
que les relais M3 et N3 s'excitent,
compte tenu de |'excitation de M2 et
N2, et ferment également leurs con-
tacts de maintien. Les diodes empé-
chent toute excitation parasite de
M et N.

Le train « 1 » continue donc a avan-
cer dans le canton 3, toujours alimenté
par la source W, et au ralenti (contact
R de T4 ouvert).

Le fourgon de queue recoit, [ui, une
tension « normale » sans passage a
travers r et son feu éclaire normale-
ment. Au passage sur la section arrét,
il recoit une tension « ralentie » et
son feu éclaire faiblement.

Lorsque le fourgon de queue quitte
le canton, le relais B2 retombe et, de
ce fait, le relais T3 s'excite, assurant
ainsi
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— d'une part le ralentissement et
I'arrét d'un train survenant dans le
canton 1 ou le caton 2;

— d’autre part, la coupure de la chai-

ne de transfert, sinon |'excitation
des relais M1 et N1 par un train
survenant dans le canton 1, par
exemple, provoquerait une excita-
tion anormale des relais M3 et N3,
et brouillerait la liaison source -
train du train « 1 »,

La résistance r peut varier suivant
les cantons, notamment vis-a-vis du
profil de la voie (r plus faible dans
les cantons montants, r plus grande
dans les cantons descendants).

c) Performances.

Sensibilité du bleck automatique

Elle est satistfaisante; un wagon
comportant une résistance de 300
ohms est détecté trés normalement
avec des relais de voie de 1500 ohms.
Ce dispositif, pour un wagon de 300
ohms, engendre un courant de traction
supplémentaire de 30 mA sous 9 V;
il serait évidemment intéressant d'ob-
tenir une sensibilité plus grande, mais
il faudrait utiliser des relais de voie
de résistance plus élevée, donc plus
chers. Cette solution "'classique’ étant,
par définition, économique, il est preé-
férable de s'en tenir aux chiffres indi-
qués ci-dessus; un relais IBM-4RT-
1 500 ohms convient fort bien.

S'il vy a besoin de plus de contacts,
il ne faut pas mettre plusieurs relais
en paralléle, mais il est nécessaire de
se servir d'un contact travail du pre-
mier relais pour exciter les relais auxi-
liaires alimentés normalement en 24 V
continu.

Cette formule permet d'équiper dix
wagons sans dépasser 300 mA sous
9 V, ce qui n'augmente pas trop sen-
siblement l'intensité du courant de
traction et l'usure des contacts des
relais parcourus par ce courant. L'équi-
pement de la résistance de 300 ohms
dans les wagons, avec les prises de
courant dans |'axe des bogies ou par
les essieux, représente cependant une
contrainte, ainsi que la fermeture du
circuit d’'un concdensateur a chaque
canton, ce qui oxyde les roues et, par
suite, salit la voie.

Vitesse \

Variation de la vitesse

La variation de la vitesse en fonction
des ordres du block automatique est
satisfaisante. Le ralentissement, le dé-
part au ralenti ainsi que le décalage
entre la permutation des feux et le
départ, sont des éléments réalistes de
hon aloi, bien que les variations de
vitesse aient lieu par paliers, ce qui
peut provoquer des a-coups inesthé-
tiques avec les locomotives équipées
de vis sans fin supprimant tout entrai-
nement par inertie.

La variation de la vitesse est don-
née par le diagramme ci-apres.

Il faut reconnaitre par ailleurs que
le principe du démarrage au ralenti
d'un train est fondé sur la libération
par un autre train d'un canton et sur
'occupation du canton suivant par ce
méme train. Dans le cas d'un train
arrété devant le feu carré rouge d'une
aiguille en talon (aiguille A" dans notre
réseau), le démarrage au ralenti au
moment de la mise en bonne direction
de l'aiguille ne pourrait se faire quen
ajoutant un relais spécial, et n'a pas
été retenu par souci de simplification.
Il en est de méme pour un train arrété
devant le signal 4 et démarrant au feu
vert, l'aiguille A ayant basculé aprés
le passage du train précédent.

Conduite indépendante des trains

Flle est assurée d'une facon satis-
faisante par le CCB, mais le BANC
interpose la méme résistance de ralen-
tissement a tous les trains sur un
méme canton, ce qui atténue le res-
pect du principe d'indépendance to-
tale des trains.

Sécurite

Elle est totale en marche avant. Le
rattrapage des trains est impossible,
méme en cas de décrochage des wa-
gons ; le principe du circuit de voie
couvrant l'intégralité du canton empe-
che toute défaillance du block auto-
matique.

Par ailleurs, les aiguilles sont pro-
tégées contre toutes les fausses ma-
noeuvres.

—_— e

Temps -

J \ !
| i I
Prssoge  Depart au

' ou Longueur de voie

: Passage de feu J a feu V Frenchissement Arrét devant
de feu B ralent [le feu J peut avoir ete depasse)  feu J feu K
g feu J
Fig. 41 Systéme classique

Variations de la vitesse.



L'opérateur, délivré des conirain:2s
lites au respect des signaux, peut se
consacrer a la réqulation simultanée
de plusieurs trains, en fonction de
leur caractére, du profil de la voie,
Eic.

Signalisation

La signalisation sur le plateau est
rationnelle et conforme aux normes
SNCF.

Les voyants du tableau de controle
permettent a tout moment de savoir
quelle source alimente le train par-
courant tel canton, ce qui n’est pas
possible avec une télécommande HF.

Les voyants de tableau sont alimen-
tés suivant des schémas utilisant des
contacts des relais M et N, comme ci-
apres, pour le canton 3 par exemple.

N3

Fig. 42 Signalisation sur
tableau de commande
Exemple : canton 3 (les voyants des

autres cantons sont alimentes de fa-
con similaire).

d) Moyens a mettre en oceuvre.

Dans les moyens a mettre en ceuvre
pour réaliser le réseau décrit actuelle-
ment, on ne retiendra pas les élé-
ments propres au plateau de roule-
ment (rails, aiguilles, signaux, etc.),
ni, bien entendu, au matériel roulant,
ces éléments peuvent étre identiques
dans les deux systémes.

Je n'établirai pas non plus la nomen-
clature de tous les éléments & acqué-
rir : transformateurs, redresseurs (les
SOUCLA pouvant étre des éléments
commerciaux courants), diodes, résis-
tances, condensateurs, boutons, volt-
metres, voyants, etc. Ces éléments se
retrouvent dans les deux systémes,
avec des quantités et des prix équi-

valents (sauf les sources) et peuvent
étre acquis par les modélistes sans

difficulté.

Je ferai par contre un décompte pré-
cis des relais & utiliser avec les con-
tacts dus a chaque fonction, le tableau
correspondant permettant :

— d'une part aux modélistes de
mieux saisir le rdle de chaque contact
et de prévoir le cablage ;

— d'autre part d'établir une com-
paraison des quantités de contacts et
de relais a utiliser, la différence étant
trés nette entre les deux systémes.

Afin de rendre facile la compréhen-
sion du tableau des contacts et des
relais, les colonnes désignent les fonc-

tions et renvoient aux plans et sché-
mas décrits au cours de l'article (plan
traction - détection, plan permutation
CCB, signalisation, aiguilles, tableau
de commande).

Chaque contact (R, T ou RT) compte
pour un. Dans la colonne « Relais a
utiliser », on a indiqué des relais IBM,
bien adaptés au nombre variable des
contacts, et relativement économiques.
Bien entendu, tous les autres types
de relais conviennent s'ils possédent
les caractéristiques décrites plus haut.
Les relais de voie et les relais T sont
décomposés en deux relais pour tenir
compte du condensateur aux bornes
du premier relais.

RECAPITULATION - CONTACTS ET RELAIS - SYSTEME CLASSIQUE

|
I Traction | Permu- | Signali- Tableau | Relais
Relais |pégtection! tation | sation | Aiguille com- Total 3 utiliser
CCB mande
B1 2 2 2 1 7 ART + 4RT
B2 2 2 2 1 7 ART + 4RT
B3 2 4 1 1 8 4RT + 4RT
B4 2 3 1 6 4RT + 4RT
B5 3 2 1 1 7 4RT + 4RT
M1 1 2 | 1 4 4RT
M2 1 2 1 4 ART
M3 1 2 1 4 4RT
M4 1 2 1 4 4RT
M5 1 3 1 5 6RT
N1 2 2 2 6 6RT
N2 2 2 2 6 6RT
N3 2 2 2 6 6RT
N4 2 2 2 6 6RT
N5 2 3 2 T 12RT
T1 3 2 5 ART + 4RT
12 3 2 5 ART + 4RT
13 5 2 7 ART + 4RT
T4 4 2 6 ART + 4RT
15 3 2 5 4RT + 4RT
A 2 4 1 1 8 12RT
A’ 4 2 4 1 1 12 12RT
H 15 10 1 26 2 X 12RT
+ ART |
TOTAL 54 55 22 8 | 22 161 25 X 4RI
5 X 6RT
b 12RT
35 relais
~en tout
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CHAPITRE IV

1) SCHEMAS DETAILLES

36

DU SYSTEME ELECTRONIQUE

Signaux @@ 4 feux

Signaux 00@@ 3 feux

Equipement d'un reseadu
sSolutions e¢electronigues

a) Constitution des différents éle-
ments.

Le plan « circuits de traction et de
détection » (figure 43) reproduit en
détail la pyramide STARE 4+ CCM -+
BANS + BATH -4 IM dont les défini-
tions et la position ont été données

Signaux @@ 2 feux [ blanc et violet) de recul

Circuit Traction du canton 2.

avec la source X

Circuit Detection de la section arret
du canton 2 [relais S2 )

Source %
Auxiliaire
24L\V=

a
STAREW

dans le chapitre « mise en place des
deux systémes » (voir chapitre Ill).

STARE.

Chaque source comporte essentiel-
lement un ensemble électronique de

Arret d " Ch
C1
o
O
C2

b

e

a
STARE X

4

W

+—1b

STARE Z

Vers schemas BANS




réguiation de la vitesse en fonction
dordres transmis manuellement ou
automatiquemeni. L'ensemble électro-
nique, variable avec les constructeurs,
ne sera pas décrit; les spécifications
techniques des « STARE» et leur
utilisation pratique ont été traitées
dans le chapitre II,

Les ordres du block automatique se-
ront donnés suivant les principes du
BANS.

CCM.

Le principe consiste a assurer une
liaison électrique permanente entre
une source de traction déterminée et
un train déterminé, au fur et a mesure
de l'avancement du train dans un
circuit, a travers les cantons. Ce prin-
cipe présente des avantages évidents
car chaque source de traction peut
étre réglée en fonction des besoins
du train qui lui est « attaché » et ainsi
deux trains (ou plus) se suivant sur

iy T

le méme circuit peuvent avoir des vi-
tesses difféerentes (ou égales au gré
du « conducteur » ) quels que soient
le type des locomotives ou l'inertie du
train.

On a, de ce fait, des trains effective-
ment indépendants sans faire appel a
des liaisons radio ou haute fréquence,
incompatibles avec la notion de block
automatique au niveau des sources
de traction.

La commande centralisée mixte ou
CCM décrite dans le chapitre | a
eté jugeée la plus intéressante pour
ce systeme électronique perfectionné,
compte tenu de ses avantages :

— Utilisation de relais classiques ;

— Grande slreté de transfert des
sources d'un canton sur l'autre :

— Adjonction facile d'une source :

— Nombre de contacts de relais re-
lativement limité :

— Possibilité de réaliser un block
automatique au niveau des sour-
ces.

Sur le plan « traction » la CCM est
représentée pour chaque canton par
un contact travail de chaque relais de
commande centralisée. Ces contacts
iorment les aiguillages entre les sour-
ces pour conduire le courant d'une
source de traction déterminée a cha-
que canton.

La permutation d'une méme source
d'un canton a |'autre, c'est-a-dire le
transfert de cette source, est repré-
sentée sur le plan « permutation
CCM » (figure 44).

Le transfert des sources en marche
AR s'effectue manuellement avec les
boutons P ; on pourrait le réaliser auto-
matiquement avec les contacts supplé-
mentaires des relais H, B, W, X, Y et Z.
On peut trés bien, par exemple, mon-
ter un fonctionnement automatique
CCM en marche AR pour la seule sour-
ce W (avec les relais H, B et W) et
laisser les autres sources en fonction-
nement manuel, la marche AR étant de

Fig. 43

Schéma du réseau
systeme eélectronique

Pfan general traction :
STARE + CCM + BATH + IM.
Seuls ici sont représentés les

circuits traction et detection
de voie.

S4

:
! AC 126

1
BA148 22kn

10kn
Z4L 41kn
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toute facon considérée comme occa-
sionnelle et peu propice aux perfection-
nements en pleine voie.

o

v

| p P |
ws \ |- x5\ - vs\ |~ 25
:“ I (Wi~ I X1 I v T

-
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L

Z1

Par analogie avec le schéma fig. 40
du chapitre Il 4°, il est intéressant
d'ajouter des contacts repos du relais

H (inversion de marche) pour chaque
canton selon l'exemple donné ci-des-

SOUS

il

| T1

pour

]

R

le canton 1.

VV 5

-

Permuvutation CCM

Securité en marche arriére.

Ces contacts évitent des anomalies
de permutation des sources en mar-
che arriere, lorsque par exemple le
train recule du canton 3 au canton 2
alors que ie canton 1 était occupé.

I W2 1 %2 I Y2 72
A ==
| T2
[ T2 |
.
B3
& w3 X3 Yy + z:ak ¥
p p I p P
(_IF
B2 ETI K k » :
w2\ Wi w3| X2\ X1 xal v2\ v\ val 22\ 71\ 3|‘1
I [ | C[=d
Lo e i
L L 4t ‘JL{#
LA N \
| T3 | -
—al— 1
B.,
83£ Wi ¥ XA ¥ A * g *
P P P AW
wa \ | - x3 = vs\ I |- 3 =
T W X4 I Y4 74
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T4 Fig. 44
(T4 ] :
N . Schéma dvu réseau
; systeme électronique
B WEﬂ + XEn - Y5 + Permutation CCM
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)
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a , b
s Fig. 45
¢
BANS

Par opposition au BANC, le block
automatique BANS ne s'effectue pas
dans le circuit traction lui-méme, mais
agit directement sur chaque source de
traction en tenant compte des infor-
mations données par la présence des
traings sur les différents cantons et
par les liaisons sources-trains CCM
(commande centralisée mixte).

Les ordres transmis par le BANS
aux « STARE » seront les suivants
(figure 45)

— voie libre (contacts 1 et 2 ouverts),
— ralentissement (contact 1 fermé),
— arrét (contact 2 fermé).

Les bornes a et b sont incorporees
aux « STARE », le BANS constituant
les commutations externes destinées
a produire pour chaque source les or-
dres 1 et 2, et ne faisant intervenir
que des courants trés faibles (quel-
ques milliampéres).

La transmission des informations
s'effectue en associant des contacts
de relais B pour le ralentissement et
de relais S pour l'arrét, aux contacts
de relais CCM, W, X, Y et Z, suivant
I'exemple de la figure 46 :

L'association d'un contact repos et
d'un contact travail de 2 relais suc-
cessifs X est nécessaire pour assurer
le verrouillage lorsqu'un train est a
cheval sur 2 cantons.La fonction « ra-
lentissement » permet |'excitation d'un
relais R propre a chaque source, qui
permute les 2 rhéostats de vitesse des
« STARE » et représente un ordre
Lid 1 1.‘r'

La fonction « arrét » agit directe-
ment sur les « STARE » et represente
un ordre « 2 ».

On raméne ainsi les informations
concernant le block depuis le canton
jusqu'a la source de traction et au
train qu'elle alimente, aussi bien sur
le plan manuel qu'automatique, et naus
verrons dans le chapitre « performan-
ces » que ce block est vraiment tres
séduisant (figure 47).

BATH

Cette détection électronique permet
de déceler la présence d'un train,
d'une locomotive ou méme d'un wa-
gon isolé sur un troncon de voie,
grace a une grande sensibilité. Le
principe et l'utilisation du BATH sont
de nature a en permettre |'adoption
par des amateurs peu avertis de ces
questions ou méme hostiles a l'élec-

[43 Al KB
WM B—— Ralentissement =N
' St %5 Devant signal
Fig. 46 A q}ii = Arret JL et ()

tronique abstraite et complexe (voir
chapitre Il, tome 2).

M

L'inversion de marche est réalisée
(comme pour le systéme classique)
par un relais H commun a tous les
cantons. Il y a lieu de prévoir un
contact RT pour le rail « commun »,
tronconné a chaque canton, pour assu-
rer une détection spécifique de chaque
canton en marche arriére.

b) Fonctionnement de principe.

Il est préférable de suivre les ex-
plications concernant le fonctionne-
ment de principe sur le schéma « régu-
lation électronique » ol ont été re-
groupées les indications concernant
la traction, le BANS et la CCM de
facon a mieux saisir |'action con-
certée des différents contacts (fig. 48).

J'ai fait ressortir sur le schéma, 2
titre d'exemple

— |le circuit traction du canton 2,
avec la source X,

— le circuit détection de la section
arrét du canton 2 (relais S 2).

Les explications ci-aprés seront don-
nées pour la marche AV c'est-a-dire
relais H non excité : la marche AR
ne présente aucune difficulté de com-
préhension et s'effectue a vue en
maintenant a l'aide du bouton P de
chaque canton la liaison source - train
par commutation manuelle du relais
CCM correspondant, a chaque péné
tration du fourgon de queue dans un
canton de facon a éviter tout a-coup.

Supposons un train « 1 » dans le
canton 2 (hors de la section arrét),
« accroché » a la source X, tandis
que l'aiguille A’ est dirigée vers le
canton 1 (un train « 2 » parcourt les
cantons C1 et C3) et que le signal 2
est de ce fait au carré rouge. Cela
signifie, en ce qui concerne le train 1,
que les relais B2, B3, T2, RX, sont
excités.

Le courant de traction parcourt le
train suivant le circuit mentionné en
rouge sur le plan, c'est-a-dire dans
l'ordre STARE "X", contact T de X2,
diode BA 148 du BATH B2, contacts
RT de H, et STARE "X".

Les bornes a et b de la STARE "X"
sont par ailleurs réunies par la résis-
tance du potentiometre XR (qui com-
mande I|'allure ralentie de la source
X), compte tenu du fait que le relais
RX est excité et que le relais S2 ne
I'est pas encore.

Le train circule donc au ralenti sui-
vant la vitesse affichée par le poten-
tiometre XR ; arrivé sur |la section ar-
rét, le relais S2 s’excite et dans le
BANS la résistance du potentiomeétre
XR est shuntée par un court-circuit
(T de X2, R de X3, T de S2). Ce court-
circuit dans le BANS constitue |'ordre
«2» (voir chapitre BANS) et le train
« 1 » s'arréte aprés temporisation va-
riable suivant les caractéristiques et
le réglage de la STARE « X »,

On pourra placer le bouton de com-
mande de l'aiguille A" sur « G » pour
assurer le basculement de l|'aiguillage
dés que l'enclenchement aura cessé,
mais le train « 1 » restera arréte
tant que le train « 2 » occupera le
canton 3.

Lorsque le train « 2 » aura quitte
le canton 3 et occupera le canton 4
on aura la situation suivante

— relais B3, T3, W3, X3, Y3, Z3, non
excites :

— relais B2, T2, X2, excités.

De ce fait le relais RX retombe et
les bornes a et b de la STARE « X »
sont ainsi réunies par la résistance
du potentiometre XN (qui commande
la vitesse normale de la source X].
La STARE recoit donc l'ordre de dé-
marrage et d'accélération, avec tempo-
risation variable suivant les caractéris-
tiques et le réglage de la STARE « X ».

L'extinction du feu rouge et |'appa-
rition du feu jaune est donc suivie,
aprés un certain décalage dans le
temps, du démarrage du train et de
son accélération jusqu'a la prise de vi-
tesse correspondant a ['affichage du
potentiométre XN, Un train lourd dif-
ficile 8 démarrer verra donc la tension
aux bornes de son moteur monter
progressivement sans s'arréter a la
valeur XR (qui pourrait ne pas suf-
fire au démarrage).

Lorsque le train « 1 » pénétre dans
le canton 3, le relais B3 s'excite. Le
relais X3 s'excite €également compte
tenu de I!'excitation de X2 et ferme
son contact de maintien.

Le train « 1 » continue donc sa
progression dans le canton 3, mais
le relais B4 est excité a nouveau (con-
tacts T de X3, R de X4, T de B4) et
la STARE est soumise de nouveau au
niveau de vitesse correspondant au
potentiométre XR. Cependant la tem-
porisation de cet ordre ajoutée a la
temporisation du démarrage permet
d'éviter tout a-coup dans la prise de
vitesse de la locomotive. Il y a lieu
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Fig. 48 Régulation électronique
2 rails - 4 sources - 2 niveaux - STARE - BATH + CCM + IM
de disposer d'une temporisation de T3 s'excite assurant ainsi la coupure — la parfaite symeétrie des quatre

démarrage suffisante pour que le train
ait le temps de parcourir la distance
d'arrét avant d’avoir atteint la vitesse
correspondant a XR.

On remarque que le court-circuit
dans le BANS est supprimé (T de X2
fermé, R de X3 ouvert, T de S2 fer-
me).

On constate que la tension aux
roues du fourgon de queue suit les
mémes variations que la tension aux
roues de la locomotive et que de ce
fait la double traction est possible
sans aménagement particulier.

Lorsque le fourgon de queue du
train « 1 » quitte le canton 2, le re-

lais B2 retombe et de ce fait le relais

de la chaine de transfert CCM ; sans
cette disposition du contact RT de
T3 |'excitation d'un relais W2 par exem-
ple par un train pénétrant dans le can-
ton 2 provoquerait une excitation
anormale du relais W3.

c) Plans développés.

Les plans développés comportent
I'intégralité des circuits, des relais
et des contacts nécessaires au fonc-
tionnement de ce systeme électroni-
que. pour l'ensemble des 5 cantons
et suivant les principes indiqués preé-
cédemment.

Sur le plan « traction-détection », on
constate :

sources STARE :

ton a

l'autre,

— la répétition des circuits d'un can-

bien que certains

cantons comportent des aiguilles ;

— le nombre trés réduit de contacts,

seuls les relais de commande cen-

tralisée
nent.

et d

‘inversion intervien-

Sur le plan « BANS », on constate

— un schéma complet regroupe lali-
mentation des relais
vent a la permutation

R, qui ser-
des poten-

tiometres « Normale » et « Ralen-

tie »;

— un schéma complet regroupe les

contacts provoquant l'arrét;
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ces 2 schémas ont de nombreux
points communs, notamment |as-
sociation d'un contact repos et
d'un contact travail de 2 relais suc-
cessifs de commande centralisée
(voir chapitre BANS) ;

les contacts repos et travail sont
disposés tantdt dans un ordre, tan-
tot dans l'autre, de facon a faire
apparaitre des contacts inverseurs
et gagner ainsi un certain nombre
de contacts superflus ;

des contacts T du relais H parti-
cipent a [|'alimentation des relais
R. De ce fait la marche arriére
est automatiquement réalisée a
allure ralentie ce qui est plus réa-
liste ;

des interrupteurs | sont placés sur
le circuit de chaque relais R. De
ce fait on peut laisser en perma-
nence, a volonté, le potentiomeétre
« vitesse normale » et supprimer
ainsi le fonctionnement du block
automatique pour une ou plusieurs
sources déterminées ;

des contacts T des relais R dou-
blent le contact T du relais B4 dans
le circuit d'alimentation des re-
lais R. Ces contacts de maintien
assurent la disposition dite du
« block 2 mémoire » ou du « can-
ton courbe », supposé ici le can-
ton 3. Si un train 1 occupe le can-
ton 4 et si un train 2 occupe le
canton 3 avec la source X, RX est
excité. Lorsque le train 1 quitte
le canton 4, le relais B4 retombe
et le relais RX n'est plus excité
(en |'absence de contact de main-
tien). Le train 2 est alors piloté
par un potentiométre « vitesse
normale » et accélere alors qu'il
se trouve encore a l'intérieur du
canton 3, sans voir peut-étre le
signal a l'entrée du canton 4
qui est passé du rouge au jaune.
Le contact de maintien, au con-
traire, assure la continuité du pi-
lotage du train 2 par le potentio-
métre « Ralentie », jusqu'au signal
au-dela duquel d’ailleurs le train
continuera a étre piloté par ce po-
tentiomeétre. Les diodes placées
sur le circuit BANS permettent de
rendre ce contact de maintien speé-
cifique a chaque source, en évitant
le maintien de |'excitation du relais
RX par un contact T de RY, par
exemple. En effet, plusieurs relais
R peuvent tres bien étre excites
ensemble, chacun pour un canton
différent ;

les relais A et A’ assurent lai-
guillage des contacts interessant
les cantons 1 et 2.

en marche arriére l'arrét est pro-
voqué par la fermeture du relais
S5 en cas d'occupation des can-
tons 1 ou 2 et de position de |'ai-
guille A non conforme. On évite
ainsi une prise en écharpe lorsque
le fourgon de queue pénétre en

reculant dans la zone de protec-
tion de l'aiguille en talon A ;

— des diodes sont placées aprés les
contacts T de S1 et S2 pour éviter

un arrét intempestif (on em-
péche par exemple le circuit
suivant : contacts R de W4, T de

W3, T de S3, T de 32, R de A,
T de S5 et T de H qui bloquerait
tout recul avec 3 trains sur les
cantons 2, 3 et 4) ;

— les sources jouent un role tout a
fait symétrique du point de vue de

la position des contacts dans les
schémas, et de ce fait, 'augmen-
tation du nombre des sources
aprés un premier cablage, est
facile.

Sur le plan « Permutation CCM », on
constate

— le plan constitue une reproduction
en un grand nombre d’exemplai-
res d'un schéma de base compor-
tant contact de transfert et con-
tact de maintien ;

les sources jouent un role tout a
fait symétrique, comme pour le
BANS ;

— les cantons comportent des sché-
mas identiques, sauf le canton 3
compte tenu de l'aiguille A" qui
répartit les contacts provenant des
cantons 1 et 2.

d) Performances.

Sensibilité du block automatique

La sensibilité de la détection d'une
locomotive ou d'un wagon, afin d’as-
surer le block automatique, est par-
ticulierement remarquable. Par graphi-
tage, méme trés imprécis, des essieux
isolés, on obtient des résistances de
10 000 a 100 000 ohms et la sensibilité
est correcte méme au-dela de cette
valeur (un doigt mouillé suffit a faire
coller trés nettement et immédiate-
ment le relais de voie).

On peut donc, sans aucune difficulte
pratique, mettre en ceuvre une cen-
taine de wagons, ce qui représentera
en moyenne 300 essieux a 20000
ohms, soit une résistance équivalente
de 66 ohms, supérieure a celle dune
locomotive. Le courant supplémentaire

Vitesse

correspondant est de 150 mA sous

9 %,

Ainsi le courant traction ne sera
pratiquement pas affecté par le gra-
phitage systématique de tous les
essieux du parc et l'amateur ne se
souciera plus de placer tel ou tel
wagon protégé en queue de train pour
assurer la sécurité.

Enfin, l'entrée d'un train dans un
canton ne ferme pas le circuit d'un
condensateur comme dans |le DECEL
et |'encrassage des rails et des roues
s’en trouve diminué.

Variation de la vitesse

La variation de la vitesse en fonc-
tion des ordres du block automatique
est trés réaliste et represente sans
doute le « nec plus ultra » de ce
qu'on peut réaliser actuellement en
la matiére.

Les ordres de départ, de ralentis-
sement et d'arrét sont exécutés avec
temporisation, ce qui correspond a
des courbes trés progressives de prise
de vitesse entre les paliers donnés
par l'affichage des potentiometres
« Normale » et « Ralentie », ainsi que
'indique le graphique de la figure 49.

Il faut insister également sur le
fait que ces ordres du block automa-
tique sont interprétés par chaque train
en fonction de ses caractéristiques
propres, grace aux actions cumulées
CCM et BANS. En effet, pour un auto-
rail 1éger on pourra placer des valeurs
N et R des potentiomeétres de com-
mande assez différentes, tandis que
pour un train de marchandises circu-
lant sur le méme circuit un ou 2 can-
tons derriére, accroché sur une autre
source, les valeurs N et R des po-
tentiométres seront assez rapprochées.
On pourra également tenir compte
des caractéristiques souvent trés dif-
férentes des moteurs des locomotives
des différentes marques. |l est bien
connu qu'a tension égale, 2 locos de
marques distinctes ont souvent des
différences notables de vitesse, peu
en rapport avec la puissance respec-
tive des locomotives réelles qu'elles
représentent. Tous ces problemes sont
ici résolus.

Enfin, la facilité d'introduction du
block a mémoire dans le schéma

Temps
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BANS permet d'envisager sa mise en
ceuvre, soit dans les cantons courbes
seulement ol le mécanicien est dans
I'impossibilité de voir le feu suivant
a grande distance, soit dans tous les
cantons et daffranchir ainsi le train
de l'action parasitaire des relais, en
le soumettant uniquement aux feux
placés directement devant lui. Le block
automatique reproduit fidélement les
gestes du meécanicien avec toute la
souplesse désirable.

Le principe du démarrage d’un train
avec accélération progressive est fon-
dé, non sur la libération du canton
suivant et l'occupation du canton ul-
térieur, mais sur un ensemble de con-
tacts assez complexe, il faut bien le
reconnaitre, agissant sur les sources
et provoquant le départ voulu dans
tous les cas possibles (block de plei-
ne voie, permutation d'aiguille, etc).

Conduite indépendanie des trains

La conduite indépendante des trains
est trés agréable grace au CCM. d'au-
tant plus que chaque canton offre un
schéma identique sur le plan traction
et que de ce fait la liaison perma-
nente source-train n'est pas atténuée
par un incident de parcours da a l'in-
fluence d'un canton.

Par ailleurs, l'action du block auto-
matique sur la source et non sur le
canton joue sur l'ensemble du train
accroché a cette source; cela veut
dire que la tension aux bornes de tous
véhicules du train est toujours la
méme et que la tension aux bornes
de la locomotive placée en téte du
train est égale a celle aux bornes
d'une locomotive placée au milieu ou
en queue. Ainsi la double ou la triple
traction sont non seulement possi-
bles, mais immédiatement réalisables
sans modification aucune des schémas.
Au moment ol la loco (ou le wagon)
de téte arrive dans la section d'arrét
et ferme le relais S, 'action du block
(dans le cas ol le feu est au rouge)
fait tomiber la tension de la source a
O progressivement, quels que soient la
charge et le nombre des locos, et
toutes les locos du train ralentis-
sent et s'arrétent en méme temps.

Enfin la possibilité de supprimer
le block automatique de telle ou telle
source est trés attrayante pour les
amateurs de conduite manuelle, Dans
notre exemple on peut laisser les
sources W, Y et Z en marche auto-
matique et conduire le train accroché
a la source X (potentiométre XNJ,
manuellement, étant entendu que Ia
permutation CCM et la signalisation
fonctionneront normalement. On peut
également affecter par exemple 2
sources a 2 « conducteurs » expéri-
mentés, en conduite manuelle, tandis
que 2 autres sources resteront auto-
matiques, etc. Les 2 conducteurs se-
ront alors aussi indépendants, mais
aussi « responsables » que des méca-
niciens SNCF, avec le méme souci de

respect des signaux. Si tous les si-
gnaux ne sont pas visibles depuis le
pupitre de commande, il y aura lieu de
placer sur ce pupitre, ou mieux sur le
TCO, des répétiteurs des signaux in-
visibles, les relais B et les relais S
pouvant faire |'objet d'une signalisa-
tion indépendante sur le TCO et ainsi
guider le mécanicien lors de |'appro-
che d'un feu rouge.

La conduite des trains, aussi bien
manuelle qu’'automatique, est donc
captivante dans ce systeme électroni-
que.

Securiteé

La sécurité est totale en marche
avant,

Le rattrapage des trains est impos-
sible, méme en cas de décrochage
des wagons, le principe du circuit de
voie empéchant toute défaillance du
block automatique. Pour les puristes
il y a lieu d'indiquer que, dans le
cas d'un train unique faisant le tour
du circuit et décrochant accidentelle-
ment un wagon, ce dernier reste sur
la méme source et ne provoque pas
l'arrét du train au tour suivant. En
fait ce cas (absolument impossible 2
la SNCF et de ce fait négligeable)
est purement théorique, a partir de
2 trains sur 2 sources différentes il
ny a plus de probléme,

Par ailleurs les aiguillages sont pro-
tégés contre toutes les fausses ma-
Nnoeuvres.

Enfin, une sécurité limitée est pré-
vue en marche arriére, empéchant |'in-
troduction intempestive d'un train sur
une aiguille en talon, avec le fonction-
nement trés réaliste d'un feu blanc-
violet au ras des voies.

Signalisation

La signalisation sur le plateau est
rationnelle et conforme aux normes
de la SNCF. Les voyants du tableau de
commande permettent & tout moment
de savoir quelle source alimente le
train situé sur un tel canton, et quel
potentiometre est en service pour cha-
que source.

Les voyants sont alimentés

— pour la liaison source-canton, par
un contact T de chaque relais CCM,

— pour la visualisation du potentio-
meétre, par un contact RT de chaque
relais R assurant la permutation
des potentiomeétres.

e) Moyens a mettre en ceuvre

Les principes développés dans le
chapitre « Moyens a mettre en oeu-
vre » du systéme classique demeurent
valables pour le systéme électroni-
que et je ne les répéterai pas (voir
chapitre I1).

Le tableau ci-aprés reproduit le dé-
compte précis des relais a utiliser
pour I'ensemble du systéme, avec les

contacts dus a chaque fonction. Les
colonnes du tableau désignent les fonc-
tions et renvoient aux plans et sché-
mas decrits au cours de l'article (plan
Traction-détection, Permutation CCM,
BANS, Aiguilles) chaque contact R,
T ou RT compte pour 1. Les relais
CCM n'ont été développés que pour
une seule source, les 4 sources ayant
un réle identique. Le nombre total des
contacts et relais tient compte bien
entendu de la multiplication.

2) COMPARAISON DES 2 SYSTEMES.

Au terme de cet exposé, qui a per-
mis la présentation de 2 modeéles d'ali-
mentation électrique d'un réseau, aussi
bien pour la traction, que pour la si-
gnalisation, les enclenchements, le
block automatique, etc., il est souhai-
table d'établir un rapprochement des
résultats obtenus vis-a-vis des moyens
mis en ceuvre.

Ainsi que nous l'avons vu, les sup-
pléments d'équipements nécessaires
a la mise en place du systéme élec-
tronique par rapport au systéme clas-
sique résident dans 3 domaines :

— les sources STARE,
— les détections BATH,
— les relais.

L'incidence du prix des STARE est
Importante, celles-ci valant au moins
2 ou 3 fois plus cher qu'une source
classique ; l'incidence des BATH est
mineure, quant aux relais il y en a
30 % de plus que dans le systéme
classique.

Globalement on peut considérer que
le systéme électronique revient sur le
plan de I'équipement électrique, 2 fois
plus cher que le systéme classique.

En face de cette dépense supplé-
mentaire il y a lieu de faire ressortir
les performances du systéme électro-
nique que ne peut obtenir le systéme
classique.

— deétection ultra-sensible permettant
d'équiper tous les wagons ;

— graphitage des essieux trés facile ;

— temporisation et progressivité vis-
a-vis des ordres du block automa-
tiqgue ou de la conduite manuelle ;

— réglages indépendants de la vitesse
normale et du ralenti ;

— block automatique agissant au ni-
veau de la source, c'est-a-dire du
train ;

— circuits traction comportant peu de
contacts ;

— facilité de mise en place d'un block
a memoire ;

— possibilité de double traction ;

— possibilité de supprimer le block
automatique sur une ou plusieurs
sources ;

— protection d'aiguille en marche ar-
riere ;

Bien entendu il est exclu de chif-
frer ces performances supplémentai-
res, mais les progrés techniques enre-
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Systeme électronique Tableau récapitulatif des relais et de leurs contacts.

; Traction Fermutauon | oignal. Signal. Aiguil- | Tableau de :
Relais | patection| BANS CCM AV AR o | o Total Relais
B1 1 2 2 2 7 4 RT 4+ 4 RT
B2 1 2 2 2 7 4 RT + 4 RT
B3 2 2 4 I 1 9 4 RT 4+ 6 RT
B4 2 2 3 7 4 RT + 4 RT
BS 1 3 2 1 7 4 BT + 4 RT
S1 1 1 4 RT
S2 1 1 4 RT
S3 1 1 4 RT
o4 1 1 4 RT
S5 2 | 2 4 RT
T1 (X 5) 1 | | 1 4 RT (x 5)
W1 (X 4) 1 2 2 1 6 6 RT (x 4)
W2 (x 4) 1 2 2 1 6 6 RT (x 4)
W3 (x 4) 1 6 2 1 10 12 RT [X 4)
W4 (x 4) 1 2 2 1 6 6 RT (X 4)
W5 (% 4) 1 6 3 1 11 12 RT (x 4)
RW (x 4) 2 1 3 4 RT (x 4)
A 3 1 3 1 1 9 12 RT
A 1 £ 4 1 1 9 12 RT
H ~ 15 5 5 '; 1 26 2 %X 12 RT
Total 35 102 67 18 4 8 26 260 24 X 4 RT
‘ ‘ 13 X 6 RT
12 x 12 RT

gistrés et le rapprochement considé-
rable du réalisme fonctionnel des che-
mins de fer réels permettent de con-
clure que les moyens financiers et le
temps passé trouvent une compensa-
tion trés large dans les avantages du
systéme électronique.

De son coté le systéme classique,
bien que moins « en pointe », cons-
titue un équipement de base conforme
aux prescriptions de la SNCF et sé-
duisant pour le modéliste grace a la
CCM.

En conclusion, les deux systemes
ont leurs avantages et cet expose
n'avait pas pour but de rejeter un
systeme au profit d'un autre, mais
de permettre aux modélistes de choi-
sir en fonction de leurs désirs, de
leurs possibilités financiéres et tech-
niques, de leur patience et de leur
conception du réalisme fonctionnel en
modélisme ferroviaire.

3) FORMULE MODERNE.

Dans le chapitre Il et le début du
présent chapitre, j'ai décrit deux sys-
temes, classique et électronique, com-
portant chacun :

.— un certain type de source de
traction ;

— un certain type de cab-control
automatique ;

un certain type de block auto-

matique ;

— un certain type de détection de
voie.

Etant donné que les sources de

traction peuvent étre de deux types
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(STARE ou non), que les cab-control
automatiques peuvent étre de SiX
types (en ne retenant que les com-
mandes centralisées), que les blocks
automatiques sont de deux types
(BANC et BANS) et que les détec-
tions de voie sont de deux types éga-
lement (sans distinguer le BATH du
DOV ou du JIDEY), on pourrait arriver
a, au minimum, 48 combinaisons poOs-
sibles de ces différents éléments
et il n'est évidemment pas question
de les exposer toutes. J'ai pense
préférable de présenter complétement
deux solutions assez différentes : la
commande centralisée préparée (CCP),
présente des avantages non négligea-
bles et, a titre de variante électroni-
que, il est intéressant d'examiner son
insertion effective dans un réseau avec
un schéma de BANS, légérement dif-
férent, permettant de s'adapter a la
formule binaire qui est & la base de
la CCP.

Par homogénéité avec les deux au-
tres solutions, cette variante sera
présentée en utilisant le méme réseau
d'application.

Fig. 50
W1

Liaison sources de
traction - cantons

CANTON 1

a) Constitution des différents élé-
ments.

Les circuits traction et détection re-
produisent la pyramide STARE + CCP
+ BANS -+ BATH 4+ IM.

La signification et ['utilisation de
ces différents sigles ont été données
dans les chapitres précédents.

La commande centralisée préparée
(CCP) traitée en détail dans le cha-
pitre | a été jugée intéressante,
compte tenu de ses avantages

— préparation du transfert avec un
canton d'avance ;

— maintien de la position des re-
lais aprés le passage du train.

Les circuits traction et détection
sont trés voisins de ceux décrits pour
la solution électronique, évoqués pre-
cédemment et je ne les développerai
pas a nouveau : seuls sont modifiés

les contacts de liaison entre les
feeders traction et les cantons.
Dans la CCM, qui comporte un

relais par source et par canton, cette
liaison est représentée figure 50.

CANTON 2

|
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Fig. 51

Liaison sources

de traction -
cantons

Feeders

=

Traction

Tyvpe CCP
systéme binaire.

Dans la CCP, qui utilise le systéme
binaire, cette liaison est celle de Ia
figure 51.

Les schémas « Permutation CCP »
et « BANS » ont par contre été dé-
veloppés en détail, de facon a faire
ressortir

— d'une part le fonctionnement de
principe et les performances ;
— d'autre part les moyens a mettre

en oeuvre.

b) Fonctionnement de principe.

La permutation des sources suivant
le principe de la CCP correspond
aux schémas développés dans le cha-
pitre | sur la commande centralisée.

Les aiguilles a et a' interviennent
et les relais A et A’ correspondants
assurent :

— d'une part le choix entre M1 et
M2 depuis M5 ;

— d'autre part le transfert depuis
M1 ou M2 vers MS3.

Les aiguilles a et a’ comportant des
enclenchements d'approche et de tran-
sit, il n'est pas nécessaire de faire
appel a une détection spéciale de
transfert (type CCT) pour l'aiguille
en talon.

Des relais auxiliaires T, pour cha-
que canton, sont nécessaires au fonc-
tionnement du block automatique, bien
quils ne soient pas utilisés pour la
permutation des sources.

L'alimentation des relais T fait donc
I'objet d'un schéma spécial, tout a
fait semblable & ceux déja rencontrés
en pareille occasion, pour la CCM
par exemple (figure 52).

J'ai figuré également la signalisation
qui peut étre mise en ceuvre sur le
tableau de commande, pour suivre la
progression d'un train « accroché »
a une source déterminée (figure 53).

Pour le canton 3, par exemple, des
contacts inverseurs de M3 et N3 dési-
gnent la source concernée ; il faut y
ajouter un contact travail du relais de
voie B pour confirmer |'occupation
elfective, puisque le transfert de |a
source est réalisé avec un canton
d'avance.

Le schéma de BANS a le méme
principe que celui examiné précédem-

ment (regroupement
issues des cantons,
source) ; cependant,

des informations
au niveau de la
il m'a paru inté-

ressant de présenter une formule con-

venant particulierement bien aux STA-
RE modernes, concues conformément
aux spécifications techniques définies
dans le chapitre Il, et fabriquées com-
mercialement (JIDEY, etc.).

Une source de traction a régulation
électronique doit normalement com-
porter :

un ensemble électronique
commande et de régulation ;

2 potentiomeétres de commande
de vitesse ;

des potientiomeétres de comman-
de de temporisation (ces appa-
reils sont souvent remplacés par
des interrupteurs tout-ou-rien) :

un relais de permutation R des
potentiometres de vitesse avec
voyants de signalisation ;

de
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P : poussoir manuel d'accrochage des sources.
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Signalisation sur tableau de commande

Exemple : canton 3
(les voyants des aultres
cantons sont alimentés
de facon similaire).

— 3 bornes de raccordement au
circuit de BANS. comme sur la
figure 54.

Les ordres 1 et 2 correspondent a
I'arrét et au ralentissement. Certaines
STARE comportent méme 2 relais in-
corporés, un (R) pour le ralentisse-
ment, un autre (P) pour l'arrét (voir
notamment chapitre I, réalisation pra-
tiqgue d'une STARE).

o [ |
|
R )
o STARE |
a rth brh C
(1) (2) BANS
S
Fig. b4
STARE
Bornes de raccordement au BANS.
Variante 1.

les 2 ordres sont ainsi transmis
sous forme d'excitation des 2 relais
intégrés a la STARE, et il n'y a plus
besoin, dans ce cas, que de 2 bornes
de liaison avec le BANS c'est la
formule la plus élégante (figure 55).

Dans le cas ou le relais P n'est pas
incorporé a la STARE, il est interes-
sant de matérialiser ce relais a I'ex-
térieur de la STARE, et l'ordre 1 est
donné comme sur la figure 56.

Le modéliste a ainsi a sa disposi-
tion un certain nombre de variantes

suivant le type de STARE en sa pos-
session, les réalisations commerciales
n'étant pas encore normalisées,

|| est évident que, pour un reseau
déterminé, toutes les STARE utilisées
devront étre identiques.

On est ainsi conduit a mettre en
ceuvre un BANS ou les ordres 1 et 2
sont donnés sous forme d'excitation
4 des relais P et R.

| STARE
am cm
1) (%) BANS
+
Fig. 55
STARE

Bornes de raccordemen: au BANS
Variante 2.

Ce type de BANS est rationnel et
convient bien au systéme binaire ;
par ailleurs, les schémas ne contien-
nent plus les potentiométres de Vi-
tesse (incorporés aux STARE) et, de
ce fait, on n'est plus obligé de dedou-
bler complétement les circuits « ra-

lentissement » et « arrét » (voir fi-
gure 57).
R
B STARE
a b rh c
| P
_ ﬁ'ﬁ BANS
Fig. b6
STARE
Bornes de raccordement au BANS.
Variante 3.

On utilise, par canton, un relais T,
déja rencontré précédemment, qui con-
tient dans son excitation I'information
d'occupation de la voie, avec verrouil-

lage lorsqu'un train est a cheval sur

2 cantons. Cette disposition des re-

lais T convient mieux au systéme
binaire.

Le block 8 mémoire a également éte
réalisé pour le canton 3 (par syme-
trie avec les paragraphes précédents),

considéré comme canton courbe ; les

relais R étant incorporés aux STARE,
il n'est pas souhaitable sur le plan

filerie d'utiliser des contacts de ces

relais dans le BANS.

Le relais T4 comporte une auto-

alimentation réalisée lors de |'occupa-
tion de la section arrét du canton 3
afin d'éviter un arrét du train

lais S3 et T4.

On constate que l|'extension de ce

block & mémoire pourrait s'appliquer

a tous les cantons, avec 2 contacts
un du

supplémeantaires par canton,
relais B et un du relais S.

Afin de faire ressortir |'avancement

des trains., |'action des relais et

répercussion sur le BANS et la vitesse

des trains, les diagrammes ci-apres
sont faciles a suivre.
d'ailleurs aux modélistes, d'une facon
générale, d'établir

propres schémas et de se faire une
idée précise du résultat a obtenir.

On constate ainsi que

R a |'extérieur des STARE).

raison de méthodes.

Le circuit est, comme a |'habitude,

divisé en cantons (figure 58), ou on
distinguera la section normale (cn)

et la section arrét (cs). Le relais B
couvre cn et cs, tandis que le relais

S couvre cs seulement. On distingue
les différents cas possibles (1

férentes).

Le train a 3 marches possibles :
vitesse normale VN, vitesse ralenti=
VR (relais R excité), arrét (relais P
excité). Bien entendu, les
sations permettent de passer
état a |'autre sans a-coup.

| — Tableau de marche d'un train unique.

Sections
occupées successivement

cnz
cn2 - cs2
cn2 - ¢cs2 - ¢cnd
cs2 - ¢cnd
cn3

——— e ———

Relais excités Vitesse
B2 - T2 VN
Bd .- 82 -T2 VN
B2 - 82 - T2 -~ B3 VN
B2 - S2 - T2 - B3 VN
B3 - T3 VN

Ohservations

lors
du chevauchement des cantons 3 et 4.
Par ailleurs, dans le circuit d'arrét du
canton 3 (BANS), un contact travail
du relais B4 a été inséré afin d'éviter
tout arrét intempestif d'un train lors
du fonctionnement simultané des re-

Je conseille

de tels tableaux
qui leur permettront de vérifier leurs

le block a
mémoire est moins absolu dans ce
systéme que dans le précédent (relais
C'est
donc, pour les lecteurs, un bon exer-
cice de raisonnement et de compa-

train
isolé, 2 trains de vitesses équivalen-
tes et 2 trains de vitesses trés dif-

tempori-
d'un

La vitesse ne subit aucune fluctua-
tion lors de l|'avancement du train.
Tous les feux sont franchis au vert.
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Il — Tableau de marche de 2 trains A et B de méme caracteristiques.

cn4
cnd
cn4
cnb
cnd

Sections occupées
successivement
par le train A

Sections occupees
successivement Relais excités
par le train B
cn2 B2 - T2 - B4 - T4
cn3 B3 - T3 - B4 - T4
cn3 - ¢s3 B3 -S3-T3-B4-T14
cn3 - cs3 B3 - S3 -T3-B5 - 15
cn3 - ¢cs3 - cn4d B3.S3-T3-B4-B5-15

Vitesse Vitesse

du du Observations
train A train B

VN VN

VN VR (1)

VN arrét

VN VN (2)

VN VR (1)

cnd
cné
cnb
cno
cnd

Sections occupées
successivement
par le train A

Il — Tableau de marche de 2 trains A rapide et
I
Sections occupees
successivement Relais excités
par le train B .
cn2 B2 - T2 - B4 - T4
cn3 B3 -T3-B4 -T4
cn3 B3 -T3-T4 - B5 -1T5
cn3 - ¢s3 B2 53 13- B5-T5
cn3 - ¢s3 - cn4d B3 :S3-T3-B4-Bb-T5H

B lent.
{

Vitesse Vitesse

du. du Observations
_Eain {n train | B ol

VN VN

VN VR (1)

VN VR (3)

VN VN (4) |

VN VR (1) (5) |

Observations figurant dans les ta- au moment ou le train B atteint le

bleaux ci-dessus :

canton 4, |e train B conserve la vitesse
VN et l'observation 4 n'a plus d'objet.

1. Le ralentissement s'effectue au

niveau de la source pour l'ensemble
du train B et permet ainsi la double

ou multiple traction.

Il y a lieu de remarquer que le
relais de voie S, utilisé pour détec-
ter l'occupation de la section arrét
de chaque canton, en vue de donner

2 Le démarrage du train B s'effec- . l'ordre a la STARE, s'il y a liey, de
tue progressivement, la valeur VN est  stopper le train avec temporisation,
atteinte a la fin de la temporisation ne comporte qu'un seul contact tra-

et permet «

3. Le train A

d’arracher
trains reticents.

(rapide)

»

tous les vail. On peut étre tenté de remplacer

ce relais de voie, avec l|'accessoire
de détection correspondant (BATH ou

quitte le  gquivalent) par un relais auxiliaire de

canton 4 avant que le train B n'arrive  meéme efficience, excité suivant le
sur la section arrét du canton 3 (cs3). schéma de la figure 59.

Le ralentissement du train B est main-

tenu (block a mémoire). Une fluctua- « Sp « représente un contact ins-

tion de vitesse du train B,
tout signal, serait anormale.

loin de tantané sur la voie, soit une pédale,
ce que je ne recommande pas, soit
un interrupteur a lame souple (contact

4. La vitesse du train B subit une de proximité) dont le fonctionnement

fluctuation au passage sur la section g été donné dans le tome | (aimant
arrét, atténuée par la temporisation. dans la loco, I.L.S. sous la voie).

On pourrait faire intervenir le relais

B5 dans le schéma d'alimentation du Cette formule est plus économique
relais T4, pour maintenir le ralentis- et évite de couper le rail; elle per-
sement, mais cette disposition serait ~met d'effectuer des essais d'arrét
défavorable pour le démarrage (voir avec temporisation et d'augmenter ou
obsarvation 2). Cette fluctuation de de diminuer la longueur de la sec-
vitesse a lieu cependant a la vue du tion arrét, en déplacant I'ampoule de
signal jaune et peut représenter une contact, ce qui est plus facile que
réaction normale du mecanicien. de couper le rail,

5. Si le train A a quitté le canton Cette formule ne convient pas cCe-
5 et occupe uniquement le canton 6  pendant dans le cas de refoulement,
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CmM  Cs1  Cn2 CsZ, Cn3 Cs3, Cné L Csh
\ Y, i Ve o Ve N e, = —_—
C1 B C3 C4

Fig. b8 Formule moderne

Découpage du circuit en cantons.

car le fourgon ou le premier wagon
qui se présente ne sera pas force-
ment équipé pour faire fonctionner la
pédale ou le contact de proximite.
mais exciterait le relais de voie S
avec un graphitage systematique.

On voit qu'en marche arriére, le
ralentissement est systématique, mais
que l'arrét n'est prescrit automatique-
ment que pour la protection de lai-
guille a.

Sp
N
B S

‘ ~ ™~ -
K S

Fig. 59

Formule moderne

Commande et réglage de
I‘arrét depuis la voie.

c) Performances.

Les performances de cette formule
moderne sont identiques a celles dé-
crites pour le systéme électronique
avec CCM : double traction, block
automatique agissant sur chague sour-
ce avec possibilité de le supprimer
sur telle ou telle source, réglages
de vitesse indépendants (normale et
ralentie), etc.

Fn fait, les différences proviennent
essentiellemant des deux types de
commande centralisée, avec les avan-
tages et inconvénients que j'ai fait
ressortir précédemment. Les schémas
d'application sont différents mais abou-
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Détails de la réalisation pratique d'une STARE.

Ne pas oublier cependant que le sys-
teme binaire fait appel presque exclu-
sivement 2 des contacts inverseurs (3
lames) alors que la solution électro-
nique décrite précédemment, a base
de CCM, fait appel bien souvent a des
contacts repos ou travail (2 lames).
Par ailleurs, le nombre de sources
égal a 4 est favorable a la technique
binaire : pour 3 ou 5 sources |'équi-
libre des moyens entre les deux sys-
téemes serait a peu pres atteint.

Enfin, par rapport a la solution pré-
cédente, les relais R ont été incorpo-
rés aux STARE:; il y a donc une ar-
moire a relais moins importante, mais
des STARE plus onéreuse parce que
plus complétes (2 potentiométres de
vitesse, 2 relais pour block automa-
tique, un inverseur pour marche ma-
nuelle).

On est ainsi amené a la presenta-
tion finale d'une STARE (figure 62),
comportant les différents éléments dé-
crits dans le présent chapitre et re-
groupés dans un boitier pouvant avoir
une certaine autonomie propice a la
multiplicité des postes de pilotage (un
par train).

|\ | + 'l
VN tD
{éw - | !
B
:J'“‘*- | L
| — VR tl:i
- oD -M
\‘— ey f i
220V Sortie Traction
Fig. 62

Boitier de commande d'une STARE

(V) (R) (J) : signalisation « avan-
cée » et repérage du potentiometre
de vitesse actif.

VN : potentiometre de vitesse nor-
male.

VR : potentiométre de vitesse ralen-
tie.
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tD : potentiomeétre (ou interrupteur)
de temporisation de démarrage.

tR : potentiométre (ou interrupteur)
de temporisation de ralentissement.

tA : potentiométre (ou interrupteur)
de temporisation d'arrét.

| - inverseur marche automatique -
manuelle.

G : interrupteur général
cuit 220 V).

D : disjoncteur (sur sortie traction).

M - inverseur de marche (sur sor-
tie traction).

Borne 1 : borne « a » (ordre 1 dar-
rét - excitation du relais P).

Borne 2 : borne « ¢ » (ordre 2 de
ralentissement - excitation du relais
R).

Borne 3 : — 24 V (retour commun
des relais R et P).

(sur cir-
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Fig. 63 Variante scientifique - BANS



Bornes 4 et 5 : ~ 12 V (utilisé pour
la signalisation avancée).

Il'y a lieu de noter que

— les bornes 4 et 5 peuvent étre
supprimées si |l'alimentation 12 V est
fournie par le transformateur de la
STARE, dans ce cas le voyant (V) sert
de lampe-témoin au repos ;

— en marche automatique, les 3
voyants et les 5 potentiométres sont
utilisés :

— |'allumage du voyant (V) indi-
que que le potentiomeétre VN
est actif et que le train a une
vitesse normale,

— l'allumage du voyant (J) indi-
que que le potentiométre VR
est actif et que le train a une
vitesse ralentie,

— l'allumage du voyant (R) indi-

que que le train s'arréte ou
est arrété devant un feu
rouge.

— en marche manuelle, les trois

voyants et le potentiometre VN (tD a
0) permettent la conduite sans visi-
bilité, comme indiqué plus haut.

Un voltmeétre pourra également étre
mis en place dans le boitier STARE,
sur la sortie traction, avant l'inver-
seur, et permettra de suivre la tension

délivrée par la STARE et notamment
les démarrages ou arréts progressifs
en marche automatique, Ce voltmeétre
peut occuper la place de l'inverseur
de marche, dans le cas ou l'inversion
est au niveau des cantons (voir cha-
pitre V, Inversion de marche).

e)Variante scientifique.

Cette variante ne porte que sur
le schéma géneéeral du BANS (fig. 57)
et plus particulierement sur les chai-
nes binaires qui mettent en ceuvre un
grand nombre de contacts inverseurs
des relais M et N.

En disposant non plus une source
de relais auxiliaire 24 V continu, mais
deux, il est possible de diviser par
deux |le nombre de ces contacts inver-
seurs des relais M et N, conforme-
ment au schéma de la figure 63.

On constate que la source 24 V (1)
est affectée aux relais P, tandis que la
source 24 V (2) est affectée aux re-
lais R. Les circuits de ces sources ont
des troncons communs (contacts des
relais A, T, M et N) et des troncons
séparés (contacts des relais B et S,
et les relais R et P eux-mémes).

Les amateurs choisiront entre les
deux variantes, selon leurs golts et
leurs possibilités, la variante a deux

sources relais me paraissant plus
scientifique, car elle allege la pyra-
mide des contacts M et N assez
impressionnante, bien qu’'elle ne per-
mette pas d'économiser de relais, si
elle raméne le nombre total de con-
tacts de 190 a 176 et autorise |'utili-
sation de relais 4 RT au lieu de relais
6 RT pour les relais M.

f) Conclusion

En fonction de ses golts et du
matériel a sa disposition, chaque
modéliste pourra choisir entre le sys-
téeme électronique de base avec CCM,
ou la formule moderne. Quelle que
soit la formule adoptée, il est cer-
tain de doter son réseau des perfec-
tionnements techniques les plus pous-
sés actuellement.

Les amateurs de commande ma-
nuelle des trains seront, je |'espére,
séduits par la signalisation reportée
au niveau de la source, décrite dans
le paragraphe « Formule moderne »,
qui correspond bien au désir actuel
des amateurs de ne pas demeurer
passifs devant |'action cybernétique
des relais, mais au contraire d'agir
autant que faire se peut sur la marche
des trains en s'appuyant, bien entandu,
sur |les automatismes séquentiels
établis grace a |'électromagnétisme et
a l'électroniqusa.
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CHAPITRE V

1) GENERALITES.

Il peut paraitre curieux de placer
un chapitre sur l'inversion de marche
a ce stade de la description des tech-
niques mises a la disposition des mo-
délistes par |'électricité, alors qu'ha-
bituellement !'inversion de marche est
considérée comme élémentaire ; on la
trouve d'ailleurs dans tous les trains-
jouets. Nous verrons justement que
'inversion de marche, si elle est sim-
ple pour les réseaux simples, devient
plus complexe lorsque des perfec-
tionnements tels que block automa-
tique, commande centralisée, etc., sont
mis en oeuvre. Des informations sur
ces perfectionnements étaient néces-
saires pour présenter les systemes pa-
raissant les plus cohérents a partir
des différents parameétres en présence.

Enfin, il m'a paru intéressant de
regrouper les différents procédés d’in-
version de marche, dans des concep-
tions de circuits assez diverses, pour
permettre a 'amateur moyen d'orien-
ter |'équipement électrique de son
réseau vers le systeme qui lui don-
nera le plus de satisfaction en stade
final, On retrouve la un principe es-
sentiel de « I'Electricité au service du
modélisme » (voir tome 1, chapitre lll,
Criteres de choix) qui est de faire
une analyse suivie d'une synthése dans
les différents domaines du modélisme
ou l'électricité joue un role, et ils
sont nombreux. On peut en effet tres
bien trouver un procédé qui sera, a
juste titre, considéré comme superieur
(simplicité, économie, etc.) dans un
domaine déterminé (par exemple dé-
tection de voie, ou inversion de mar-
che, ou méme les deux) mais qui ne
sera pas compétitif dans d'autres do-
mainas auxquels on ne pense pas a
priori (éclairage HF, block automa-
tique au niveau des sources, etc.).
Je n'envisagerai le probléeme que sous
I'angle des réseaux 2 rails, le cas du
3 rails ayant déja été étudié dans le
tome 1 (chapitre XIlI). Dans le pré-
sent chapitre, j'utiliserai les sigles
déja rencontrés (STARE, BANS, etc) et
i'y ajouterai :

IMNT : inversion de marche au ni-
veau du train.
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Inversion de marche

IMNC : inversion de marche au ni-
veau du canton.

IMNS : inversion de marche au ni-
veau de la source.

Ces sigles permettent de définir
aisément un équipement é€lectrique
de circuit, par exemple :

— STARE + IMNC + BATH, ce
qui contribue a alléger l'exposé et
a le rendre, dans la mesure du pos-
sible, plus compréhensible.

Je ne traiterai pas dans ce chapitre
des dispositifs utilisant les sélecteurs
téléphoniques comme moyen de cab-
control automatique. En effet, ils sont
fort intéressants pour la marche AV
(voir chapitre 1) mais le principe de
l'avancement des sélecteurs se préte
tres mal a la marche AR ; les relais
sont évidemment beaucoup plus sou-
ples. Je distinguerai dans ce chapitre
les circuits dotés ou non de block
automatique et de commande centra-

. Redresseur Inverseur
.r"_ :); & -
| VOIE

Transfo W
l Rhéostat
|
~ i
i
T M\t |
Fusible ou
disjoncteur
Fig. 64

Circuit simple - Traction en courant confinu

Inversion au niveau de la source.

30 V

Inverseur

30V

Disjoncteur

UTILISATION

_-—-I#

Disjoncteur

—

UTILISATION
o

O Invy.

Circuit simple - Traction en courant alternatif

Commande de ['inversion.



lisée (voir chapitre | sur les liaisons
sources-trains) car ces perfectionne-
mants influent directement sur la tech-
nique d'inversion de marche.

Cette analyse des dispositifs d'in-
version de marche dans les différents
cas, permettra en méme temps d'exa-
miner des systemes de détection par-
ticuliecrement bien adaptés pour les
réseaux equipés en courant alternatif,
notamment ceux a |'écartement |. Par
ailleurs la signalisation type BAL n'a
pas été indiquée. Elle est identique
dans tous les systéemes (utilisation
de 2 contacts inverseurs des relais
B) et bien connue des lecteurs.

2) CIRCUITS SANS BLOCK AUTOMA-
TIQUE NI COMMANDE CENTRALI-
SEE.

Ce sont, bien entendu, les circuits
les plus simples et, il faut bien le
dire, les moins intéressants, tout au
moins dans le domaine électrique.

L'équipement comporte une seule
source de traction, du type classique
et un seul train circule généralement ;
on peut, bien entendu, prévoir des
artifices (coupures dans les rails, zo-
nes isolées, etc.) comme nous |'avons
vue dans le tome 1.

a) Traction en courant continu.

L'alimentation de la voie est trés
simple, suivant un schéma bien connu
(figure 64), l'inversion de marche con-

o
—
N B =
I ¥ - oy ]
ALY
L
MOTEUR ~ ~ INVERSEUR
Fig. 66 Circuit simple - Traction en courant alternatif
Fonctionnement de [l'inverseur par surtension.
Dispositif de commande d’'inversion par surtension
1T — noyau du relais 5-6 — bobines de |'inducteur
2 — bobine du relais ! — ressort de rappel
3 — armature du relais 8 — poussoir de commande manuelle
4 — contact basculant

cerne l'ensemble du circuit et « la
pyramide électrique » du réseau s'é.

Crit SOUCLA 4+ IMNS.

b) Traction en courant alternatif.

L'inversion de marche ne touche que
le matériel de traction, sans affecter
la voie elle-méme puisque l'inverseur
proprement dit est généralement in-
corporé a la locomotive et se com-
mande par une surtension momentanée
sur la voie (figures 65 et 66).

Comme il n'y a qu'un train en
fonctionnement sur le circuit, l'inver-
sion a lieu au niveau de ce train. La
pvramide électrique du réseau s'écrit :
SOUCLA -+ IMNT.

3) CIRCUITS EQUIPES DE BLOCK AU-
TOMATIQUE, MAIS SANS COM-
MANDE CENTRALISEE.

Ce sont des circuits de complexité
moyenne, et en fait les plus répan-
dus.

[ I ? {—Rail
Marche A/ H - CA_N'TDN 1 HAr;Et H CAI:IITON 2 I?Arrr;t—“ Rail
|- t c2 @ Commun
Inverseur | B O L Inverseur
Canton 1 o b——o0 Lo r Lo Canton 2
ot -+ %
100mA-12V 100mA-12V
110V B2 B3
ou 12V f— i s e =
220V
/\ 800mA B 1 \ 800MA B2
30V ' 30V
110V
ou 30V .
220V | ! Traction
 § Relais )\

Fig. 67

Inversion de marche au niveau des cantens IMNC
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L'équipement comporte une seulz
source de traction du type classique
ou a régulation électronique (STARE)
et plusieurs trains peuvent circuler,
protégés par le block automatique.

L'inversion de marche pour |'ensem-
ble du circuit est, bien entendu, tou-
jours possible (IMNS), mais dans ce
cas tous les trains sont affectés du
renvers2ment de marche, ce qui n'est
pas reéaliste.

Il est plus rationnel de rendre les
trains indépendants lors de linver-
sion et comme ceux-ci sont répartis
a travers des cantons différants, il
est naturel d'effectuer l'inversion au
niveau des cantons (IMNC).

a) Traction en courant continu.

Le block automatique a cellule, rap-
pelé en figure 67, est trés simple;
Il peut comporter des perfectionne-

ments, comme je l'ai indiqué dans
le tome 1.

La pyramide électrique du réseau
s'écrit : SOUCLA + IMNC + BANC
+ DECEL.

b) Traction en courant alternatif.

En courant alternatif, il n'est plus
question d'établir des contacts inver-
seurs pour croiser les fils de trac-
tion a proximité de la voie ; il est in-
dispensable d'utiliser un détecteur
insensible au sens du courant de trac-
tion.

Nous avons déja vu (tome 2) un
dienositif, le DOV, présentant une
telle propriété, a partir d'un procédé
original d'injection d'un courant de
fréequence ultra-sonique I'incompati-
bilité avec la HF, pour |'éclairage, et
son prix de revient limitent néanmoins
la portée de ce systéme.

Un autre dispositif compatible avec
le courant alternatif est le DSU, que
M. Fournereau a développé et dont
il na pas encore été fait d'analyse
dans cette brochure. Ce « détecteur
symétrique universel » reprend le prin-
cipe de la détection diode, systéme
Bourse, en adoptant un pont de dio-
des astucieusement groupées pour que
la diode centrale soit toujours par-
courue dans le méme sens quelle que
soit l'alternance du courant ; une par-
tie du courant traction traversant cette
diode est dérivée dans le transistor
(émetteur et base) ; le passage de
ce courant, méme infime, débloque le
transistor et un courant beaucoup
plus important, délivré par la source
relais, parcourt le transistor (émet-
teur et collecteur) et excite le relais
de voie. Cette amplification est clas-
sigue.

La figure 68 représente le principe
de ce systéme trés séduisant par sa
reversibilité. Ce type de block fait
partie de ceux dont le circuit de voie
est lié a la traction et il y a lieu de
shunter par une résistance de 2 k{2
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r, r’ : résistances de ralentissement et de démarrage a
adapter selon les cantons (environ 10 ohms).

Traction en courant alternatif

Block DSU (avec départ au ralenti devant le feu jaunz).

tout contact (relais, inverseur, rhéos-
tat) en série avec le courant traction
qui est le « support » effectif du cir-
cuit de voie.

Une alimentation spéciale « circuit
de voie » peut aussi étre adoptée, qui
injectera en permanence le courant
nécessaire a la détection, rendant inu-
tiles les résistances de shuntage éevo-
quées, pour les contacts placés a
I'amont de l'injection.

La sensibilité est excellente (50 k{2)
et divers composants électroniques
protégent le transistor ou assurent
un retard a la retombée correcte du
relais de voie. Les essieux sont gra-
phités comme pour le BATH. Cepen-
dant, ce dispositif ou de nombreuses
diodes sont placées en série sur le
circuit traction provoque une chute
de tension non négligeable de |or-
dre de 2 a 3 V, bien que les diodes

au silicium provoquent une chute de
tension non proportionnelle a l'inten-
sité mais au contraire sensible en dé-
but de charge et pratiguement cons-
tante ensuite.

Pour un réseau en | a traction en
courant alternatif, comme on en trou-
ve beaucoup actuellement, ces incon-
vénients peuvent étre considérés com-
me mineurs vis a vis de lintérét
d'une inversion de marche trés simple
et spécifique a chaque canton.

La pyramide électrique du réseau
s'écrit : SOUCLA + IMNC + BANC
+ DSU.

On peut également utiliser le sché-
ma présenté dans le tome 2, fig. 13,
page 13, qui utilise 2 diodes téte-
béche et 2 transistors; dans ce dis-
positif, le courant traction ne traverse
qu'une seule diode a la fois et la
chute de tension est diminuée d'au-



‘gant, mais la sensibilité est moins
élevé (10 kQ au lieu de 50 kQ avec
le DSU).

4) GCIRCUITS EQUIPES DE BLOCK AU-

TOMATIQUE ET DE COMMANDE
CENTRALISEE.

Ce sont les circuits les plus com-
plexes et les plus intéressants, ceux,
également, ou il sera le plus difficile
d'obtenir une inversion de marche
simple et unz compatibilité avec d'au-
tres perfectionnements (éclairage HF,

commande centralisée a mémoire,
etc.).
L'équipement comporte plusieurs

sources de traction, chacune affectée
a un train suivant un principe de
liaison deécrit dans cette brochure (voir
chapitre 1) Les sources de traction
sont normalement dotées d'une régu-
lation électronique (STARE) de facon
a mettre en valeur les perfectionne-
ments du réseau. Il est, en effet, tout
a fait souhaitable que les niveaux tech-
nioues soient équivalents dans les
différents domaines, de facon a assu-
rer une homogénéité de bon aloi. Ainsi
l= BANS sera pratiquement de reégle
(voir chapitre IV sur I'équipement élec-
tronique d'un réseau).

Plusieurs trains peuvent circuler sur
le circuit et sont commandés, du
point de wvue de la vitesse, indeé-
pendamment par chaque source de
traction. L'analyse de Il'inversion de
marche sera limitée aux réseaux ali-
mentés en courant continu, pour ne
pas alourdir I'exposé. Par ailleurs, les
reseaux dotés de BANS et de com-
mande centralisée sont pratiguement
tous équipés de cette maniére : enfin,
la transposition pour la traction en
courant alternatif est possible en adop-
tant systématiquement un détecteur
approprié du type DSU ou équivalent.

En étudiant ['équation STARE -+
BANS + CC, je pense envisager le
cas le plus difficile; les solutions
aux cas moins complexes n'en seront
que plus évidentes.

IMNS.

a) Inversion a la source

Il parait tout a fait normal et ra-
tionnel de profiter directement et
sans autre complication de l'inverseur
de marche inclus dans les boitiers de
commande de chaque source, sans
avoir a reporter l'inversion de marche
au niveau de la voie.

L'inversion a la source (IMNS) est
séduisante et renforce la liaison sour-
ce-train en donnant une indépendance
supplementaire au regard du sens de
marche. IMNS et IMNT sont ici con-
fondues.

Le choix de l'inversion a la source
implique une détection symétrique, pla:
cée en série sur le circuit traction
et le principe du DSU convient fort
bien. Cependant les réseaux étudiés
comportant trés généralement un
BANS, une détection spéciale pour
la section arrét est indispensable. La
colution du DSU, dont les diodes sont
relativement chéres, devient alors oné-
reuse, notamment en écartement O
(2 A nécessaires).

M. Fournereau a mis au point une
variante du DSU comportant une in-
jection permanente de HF dans l'en-
semble du circuit, Cette formule a
de nombreux avantages

— insertion dans le circuit trac-
tion d'un bobinage de couplage qui
transmet la détection HF au DSU pro-
prement dit et qui est composé au
primaire de 10 tours de fil 40/100 et
au secondaire de 150 tours de fil
15/100. le tout bobiné sur un man-
drin de diameétre 16 mm, longueur
20 mm (le primaire provogue une
chute de tension négligeable) ;

— mise en place d'un détecteur to-
talement separé du circuit traction et
parcouru par un courant trés faible,
suivant le méme principe que dans
le paragraphe précédent. Le procédé
est présenté en figure 69 ;

— injection du courant de détec-
tion a l'aval des contacts de com-
mande centralisée, ce qui évite de
shunter par une résistance tout ce
qui est a |'amont (rhéostat éventuel,
inverseur pour traction en alternatif,
contacts, etc.).

Cependant, il v a quelques inconvé-
nients :

— le systéme est « capacitit »
¢ est-a-dire que les essieux des wa-
gons ne peuvent plus étre garnis de
résistance graphitique, mais doivent
étre équipés de condensateurs 10 000
pF) dont l'installation est plus déli-
cate et peut provoquer un balourd
dans |'essieu, bien que le fonctionne-
ment et la sensibilité soient excel-
lent ;

— |'éclairage HF est permanent pour
tout le circuit et sert en méme temps
pour la détection, a travers les bo-
binages de couplage ci-dessus : il se-
ra donc légérement atténué et I'ex-
tinction de chaque véhicule ne pourra
étre obtenue qu'en |équipant systeé-
matiquement d'un interrupteur a lame
souple bistable. Cet accessoire est
trées intéressant mais onéreux et il
est beaucoup plus commode de pré-
voir un controle distinct de ['éclai-
rage au niveau de la source. Néan-
moins, pour une utilisation évoluee,
de tels interrupteurs particuliers a
chaque voiture éclairée permettent des
effets spectaculaires (voir chapitre VI,
éclairage des trains, paragraphe 4 d).

En tout état de cause, il y a lieu
d’examiner quelles sont les réper-
cussions de [|'IMNS sur les diffe-
rentes commandes centralisées expo-
sées dans la présente brochure (cha-
pitre I). Il serait fastidieux de passer
en revue tous les schémas ; la figure
70, ou volontairement des comman-
des centralisées du type binaire et
et non binaire ont été équipées avec
une détection série de principe DSU
ou autre, montre bien les écueils a
éviter. J'ai supposé que les inver-
seurs des sources X et Z étaient en
position AR (trains supposés en ma-
noeuvre sur un canton déterminé), et
qu'un train accroché sur la source
W passe du canton 1 au canton 2 puis
au canton 3. Exceptionnellement, les
contacts correspondants sont figurés
en position travail

— Lorsque le train franchit le joint
isolant entre c1 et c2, les relais
M et N sont au repos; |'exci-
tation de B2 transmet |'ordre de
transfert de la commande cen-
tralisee CCB et les relais M et
N s'excitent, mais il s'écoule un
faible instant avant leur exci-
tation, pendant lequel un court-
circuit s'établit aux bornes de
la source suivant le pointillé in-
diqué sur le schéma. On doit
alors, pour éviter cet écueil, a
chaque franchissement de can-
ton, neutraliser la source Z, les
contacts repos des relais M et
N ne correspondant alors a au-
cune source. Cette difficulté at-
ténue singulierement soit |'inté-
rét de |la CCB, soit l'intérét de
['"IMNS.

— Par ailleurs, le transfert de la
source W implique [|'excitation
des relais M et N; si les 2 re-
lais ne s'excitent pas exacte-
ment en méme temps [(ce qui
est fort possible pour des re-
lais n'ayant pas le méme nombre
de contacts), un court-circuit au-
ra lieu un faible instant a tra-
vers la source X par exemple
(M2 excité, N2 pas encore exci-
té). Ce court-circuit sera de trés
faible durée mais se produisant
au franchissement de chaque can-
ton, il détruira rapidement les
contacts des relais M et N et
détériorera les circuits électro-
niques des STARE.

— Ce phénomene est annulé par
les commandes du type « pré-
paré » (CSA, CCP) ou le train
laisse derriére son passage les
relais M et N en position et ou
le dispositif permet deffectuer
le transfert avec un canton da-
vance., En effet, grédce a cette
derniere particularité, le passage
du train d'un canton a l'autre s'ef-
fectue avec les relais M et N
déja mis dans la position d'ex-
citation voulue et le court-circuit,
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‘gant, mais la sensibilité est moins
élevé (10 kQ au lieu de 50 kQ avec
le DSU).

4) GCIRCUITS EQUIPES DE BLOCK AU-
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CENTRALISEE.

Ce sont les circuits les plus com-
plexes et les plus intéressants, ceux,
également, ou il sera le plus difficile
d'obtenir une inversion de marche
simple et unz compatibilité avec d'au-
tres perfectionnements (éclairage HF,

commande centralisée a mémoire,
etc.).
L'équipement comporte plusieurs

sources de traction, chacune affectée
a un train suivant un principe de
liaison deécrit dans cette brochure (voir
chapitre 1) Les sources de traction
sont normalement dotées d'une régu-
lation électronique (STARE) de facon
a mettre en valeur les perfectionne-
ments du réseau. Il est, en effet, tout
a fait souhaitable que les niveaux tech-
nioues soient équivalents dans les
différents domaines, de facon a assu-
rer une homogénéité de bon aloi. Ainsi
l= BANS sera pratiquement de reégle
(voir chapitre IV sur I'équipement élec-
tronique d'un réseau).

Plusieurs trains peuvent circuler sur
le circuit et sont commandés, du
point de wvue de la vitesse, indeé-
pendamment par chaque source de
traction. L'analyse de Il'inversion de
marche sera limitée aux réseaux ali-
mentés en courant continu, pour ne
pas alourdir I'exposé. Par ailleurs, les
reseaux dotés de BANS et de com-
mande centralisée sont pratiguement
tous équipés de cette maniére : enfin,
la transposition pour la traction en
courant alternatif est possible en adop-
tant systématiquement un détecteur
approprié du type DSU ou équivalent.

En étudiant ['équation STARE -+
BANS + CC, je pense envisager le
cas le plus difficile; les solutions
aux cas moins complexes n'en seront
que plus évidentes.

IMNS.

a) Inversion a la source

Il parait tout a fait normal et ra-
tionnel de profiter directement et
sans autre complication de l'inverseur
de marche inclus dans les boitiers de
commande de chaque source, sans
avoir a reporter l'inversion de marche
au niveau de la voie.

L'inversion a la source (IMNS) est
séduisante et renforce la liaison sour-
ce-train en donnant une indépendance
supplementaire au regard du sens de
marche. IMNS et IMNT sont ici con-
fondues.

Le choix de l'inversion a la source
implique une détection symétrique, pla:
cée en série sur le circuit traction
et le principe du DSU convient fort
bien. Cependant les réseaux étudiés
comportant trés généralement un
BANS, une détection spéciale pour
la section arrét est indispensable. La
colution du DSU, dont les diodes sont
relativement chéres, devient alors oné-
reuse, notamment en écartement O
(2 A nécessaires).

M. Fournereau a mis au point une
variante du DSU comportant une in-
jection permanente de HF dans l'en-
semble du circuit, Cette formule a
de nombreux avantages

— insertion dans le circuit trac-
tion d'un bobinage de couplage qui
transmet la détection HF au DSU pro-
prement dit et qui est composé au
primaire de 10 tours de fil 40/100 et
au secondaire de 150 tours de fil
15/100. le tout bobiné sur un man-
drin de diameétre 16 mm, longueur
20 mm (le primaire provogue une
chute de tension négligeable) ;

— mise en place d'un détecteur to-
talement separé du circuit traction et
parcouru par un courant trés faible,
suivant le méme principe que dans
le paragraphe précédent. Le procédé
est présenté en figure 69 ;

— injection du courant de détec-
tion a l'aval des contacts de com-
mande centralisée, ce qui évite de
shunter par une résistance tout ce
qui est a |'amont (rhéostat éventuel,
inverseur pour traction en alternatif,
contacts, etc.).

Cependant, il v a quelques inconvé-
nients :

— le systéme est « capacitit »
¢ est-a-dire que les essieux des wa-
gons ne peuvent plus étre garnis de
résistance graphitique, mais doivent
étre équipés de condensateurs 10 000
pF) dont l'installation est plus déli-
cate et peut provoquer un balourd
dans |'essieu, bien que le fonctionne-
ment et la sensibilité soient excel-
lent ;

— |'éclairage HF est permanent pour
tout le circuit et sert en méme temps
pour la détection, a travers les bo-
binages de couplage ci-dessus : il se-
ra donc légérement atténué et I'ex-
tinction de chaque véhicule ne pourra
étre obtenue qu'en |équipant systeé-
matiquement d'un interrupteur a lame
souple bistable. Cet accessoire est
trées intéressant mais onéreux et il
est beaucoup plus commode de pré-
voir un controle distinct de ['éclai-
rage au niveau de la source. Néan-
moins, pour une utilisation évoluee,
de tels interrupteurs particuliers a
chaque voiture éclairée permettent des
effets spectaculaires (voir chapitre VI,
éclairage des trains, paragraphe 4 d).

En tout état de cause, il y a lieu
d’examiner quelles sont les réper-
cussions de [|'IMNS sur les diffe-
rentes commandes centralisées expo-
sées dans la présente brochure (cha-
pitre I). Il serait fastidieux de passer
en revue tous les schémas ; la figure
70, ou volontairement des comman-
des centralisées du type binaire et
et non binaire ont été équipées avec
une détection série de principe DSU
ou autre, montre bien les écueils a
éviter. J'ai supposé que les inver-
seurs des sources X et Z étaient en
position AR (trains supposés en ma-
noeuvre sur un canton déterminé), et
qu'un train accroché sur la source
W passe du canton 1 au canton 2 puis
au canton 3. Exceptionnellement, les
contacts correspondants sont figurés
en position travail

— Lorsque le train franchit le joint
isolant entre c1 et c2, les relais
M et N sont au repos; |'exci-
tation de B2 transmet |'ordre de
transfert de la commande cen-
tralisee CCB et les relais M et
N s'excitent, mais il s'écoule un
faible instant avant leur exci-
tation, pendant lequel un court-
circuit s'établit aux bornes de
la source suivant le pointillé in-
diqué sur le schéma. On doit
alors, pour éviter cet écueil, a
chaque franchissement de can-
ton, neutraliser la source Z, les
contacts repos des relais M et
N ne correspondant alors a au-
cune source. Cette difficulté at-
ténue singulierement soit |'inté-
rét de |la CCB, soit l'intérét de
['"IMNS.

— Par ailleurs, le transfert de la
source W implique [|'excitation
des relais M et N; si les 2 re-
lais ne s'excitent pas exacte-
ment en méme temps [(ce qui
est fort possible pour des re-
lais n'ayant pas le méme nombre
de contacts), un court-circuit au-
ra lieu un faible instant a tra-
vers la source X par exemple
(M2 excité, N2 pas encore exci-
té). Ce court-circuit sera de trés
faible durée mais se produisant
au franchissement de chaque can-
ton, il détruira rapidement les
contacts des relais M et N et
détériorera les circuits électro-
niques des STARE.

— Ce phénomene est annulé par
les commandes du type « pré-
paré » (CSA, CCP) ou le train
laisse derriére son passage les
relais M et N en position et ou
le dispositif permet deffectuer
le transfert avec un canton da-
vance., En effet, grédce a cette
derniere particularité, le passage
du train d'un canton a l'autre s'ef-
fectue avec les relais M et N
déja mis dans la position d'ex-
citation voulue et le court-circuit,
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évite cet inconvénient mais com-
porte de nombreux contacts.

Ainsi, la meilleure pyramide IMNS
+ CC est : STARE 4+ IMNS + BANS
+ CCP + DSU, comme l'indique la
figure 69, Pour la clarté du dessin,
seule la détection correspondant au
relais B1 a été représentée intégrale-
ment ; les autres détecteurs figurés
(B2, S1, S2) sont identiques, y com-
pris le couplage HF et I'alimentation
relais. Les inverseurs | sont manuels,
généralement incorporés aux STARE ;
je les ai figurés a I'extérieur par sy-
meétrie avec le paragraphe suivant ol
l'inversion de marche se situe au ni-
veau du canton, et ou les inverseurs
des sources ne sont pas utilisés.

Dans le cas ou on utilise des sour-
ces classiques non électroniques, le
regulateur peut comporter un inver-
seur a point milieu obligeant d'arré-
ter le train avant d'inverser sa mar-
che, ce qui est tout a fait souhai-
table, Dans les STARE, potentiométres
et inverseur sont indépendants; on
peut cependant réaliser un dispositif
trés reéaliste en utilisant des potentio-
meétres « a interrupteur de point O »
et en adoptant un relais d'inversion
(voir figure 108, page 70, tome 1).

Nous avons vu l'intérét mais aussi
les difficultés de I'IMNS. Il faut rap-
peler que l'inversion de marche ne
doit pas étre regardée comme un
élément de base indispensable en
pleine voie; en effet, dans les che-
mins de fer réels, les mouvements
de rames complétes ou de locos de
manceuvres dans les deux sens ont
lieu seulement en gare ou dans les
zones a itinéraire voisines permettant
de former les trains et de relier les

dépdts, voies de garage, etc. Des
voies banalisées existent, mais sur
des troncons trés particuliers (voir

a ce sujet tome 2, figure 44, page 27).

Gare

Fig, 71
(voir figure 72)

Ainsi, il est trés conforme a la
réalité de concevoir un circuit ou
la marche AR n’a pas le méme carac-
téere sur tout le parcours et ol des
perfectionnements particuliers sont
mis en ceuvre aux endroits ou on
en a besoin (gare, itinéraires, etc.)
alors que la pleine voie est dotée
d'un systeme rudimentaire (inver-
sion globale sur l'ensemble du cir-
cuit), voire pas de marche AR du
tout. On est alors conduit a aban-
donner I'IMNS dont |'universalité va
a l'encontre des idées ci-dessus et
a envisager I'IMNC qui permet :

— des actions spécifiqgues a cha-
que section ;

— |'utilisation de détecteurs résis-
tifs simples et économiques
(genre BATH ou équivalent), sans
relation avec le choix de telle
ou telle commande centralisée ;

— |'utilisation intégrale de la HF
comme éclairage, avec possibi-
lité de commande au niveau de
la source.

Afin de ne pas alourdir |'exposé,
je ne reproduirai pas ici les schémas
complets de la pyramide électrique :
STARE + IMNC + BANS + CC +
BATH, les lecteurs ayant la possibi-
lité de les trouver dans la présent
tome (chapitres sur |'équipement élec-
tronique du réseau et sur |'éclairage
des trains) ainsi que dans le tome 2,
figure 17, page 16.

J'insisterai seulement sur les ordres
d'inversion propres aux cantons situés
en gare ou a proximité, qui ne peu-
vent étre réalisés qu'avec I'IMNC et
que je représenterai a |'aide du tra-
cé de la figure 71.

Le canton c2 représente la gare et
le canton ¢3 comprend un itinéraire
ab découpé en deux zones o et f.
Ainsi que nous l'avons vu (chapitre
PRS, tome 2, lorsquun train par-
court ab, et dépasse la zone « alors
que la commande de l'itinéraire est
en position de destruction automati-
que, cette zone est libérée et rendue
disponible, par exemple pour litiné-
raire cd, la marche AR du train dans
la zone [ doit alors étre interdite,
par un enclenchement de sens dans
le circuit du relais d'inversion du

canton 3.
d/
.-—C|+3 5 - —P L4 e

Element de circuit faisant ressortir l'interet de I'lIMNC

Inversion de marche au niveau des cantons.
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Dispositif évitant le renversement brutal de la marche el
empéchant une marche arriere intempestive en PRS.

Par ailleurs, si on fait une ma-
nceuvre en tiroir, par exemple c¢b
suivi de ba, il est intéressant de
mettre le canton ¢2 en position AR
a l'avance, afin d'empécher l'arrivée
dans c¢2 de trains provenant de cf
et afin de libérer au plus vite la zone
d'itinéraire. A cet effet, le relais de
voie B2, en plus de son excitation par
le circuit de voie, est alimenté par
une polarité positive a travers un
contact travail du relais H2. On évite
ainsi en méme temps tout court-cir-
cuit lors du passage d'un canton avec
inverseur placé en AV a un canton
avec inverseur placé en AR.

Enfin, un enclenchement évitant le
renversement brutal de la marche est
possible en utilisant des potentio-
meétres a interrupteur de point O
pour les STARE ; afin de ne pas alour-
dir |'équipement électrique, ce dis-
positif peut n'étre monté que sur les
mémes cantons privilégiés que ci-
dessus (gare et itinéraires), ce qui
en fera d’ailleurs ressortir ['effet.

Ces dispositifs efficaces et specta-
culaires sont regroupés sur le sché-
ma de la figure 72, dont les exemples
ne sont pas limitatifs, chaque ama-
teur adaptant les principes évoqués
a son propre réseau, ou méme en in-
ventant d'autres (canton comprenant
un aiguillage en pointe avec voie en
tiroir, etc.).

Dans le domaine de la commande
centralisée, le chapitre | a traité en
détail la marche avant et a seule-
ment évoqué la marche arriére. Il est
intéressant de mettre en csuvre un
dispositif automatique liant la source

o3

au train dans les deux sens de mar-
che, comme l'indique le schéma de la
figure 73 pour le canton 3 par exem-
ple; on fait jouer symétriquement
les cantons 2 et 4 et les relais cor-
respondants, suivant la position du re-
lais d'inversion H3 du canton 3.

On peut limiter ce dispositif aux
cantons sur lesquels on manceuvre
fréquemment (cantons, gares, itiné-
raires, etc.), ce qui libére le « con-
ducteur » des manceuvres habituelies
des boutons-poussoirs d’accrochage
des sources et lui permet de se con-

sacrer a l'inversion de marche, au
réglage des vitesses et a l'enclen-
chement des itinéraires.

Si la commande centralisée auto-
matique en AV et en AR est geéne-
ralisée sur |'ensemble du circuit, on
ne prévoit alors des boutons-poussoirs
qu'aux cantons-gares et a certains
cantons ou seront immobilisés les
trains lors de la coupure générale
en fin d'exploitation et ol seront ef-
fectués les accrochages lors d'une
nouvelle « séance », Ce systéme sim-
plifie le tableau de commande.

L’emploi d'un relais d’inversion uni-
que par canton (ici H3) évite toute
excitation intempestive des relais de
commande centralisée et tout court-
circuit. Il n'en serait pas de méme
en IMNS ou la commande centralisée
en AV et en AR conduirait par ailleurs
a mettre en ceuvre des relais d'inver-
sion de source HX, HY, etc., ce qui
serait contraire au principe de l'in-
verseur manuel incorporé a la source.

On voit que I'MNC n'est pas dé-
pourvue d'intérét, alors qu'a premiere
vue ['IMNS |ui est supérieure. Un
compromis est de toute fagon inévi-
table et les modélistes choisiront
a travers toutes les techniques pre-
sentées, celles gu’ils désirent mettre

le plus en valeur (inversion de mar-
che, éclairage HF, BANS, etc.).

La détection symétrique n'est cepen-
dant pas a négliger dans le cas de
section banalisée ou elle peut appor-
ter une simplification du cablage,

Remarques (voir figures 72 et 74) :

— Une CC binaire a été indiquee
mais n'importe quel systeme de
CC convient.

— La marche AR (ou le retour en

marche AV) n’est autorisée que
si les 2 potentiométres sont a
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0. Ces potentiometres a

inter-

rupteurs se trouvent couramment
dans le commerce radio.

— Chaque inverseur | de canton est
bipolaire. Le relais H assure les
commutations a la voie (4 par

canton).

— L'ordre d'inversion ne peut étre

transmis au canton 3 si

I'itiné-

Schéma général "'traction”.

raire ab est détruit partiellement.
Si l'itinéraire est détruit totale-
ment, l'inversion est possible et
la protection en téte d'itinéraire

joue.

Les schémas de formation de l'iti-
néraire ab et des itinéraires incompa-
tibles avec ab n'ont pas été indiqués
par simplification; il y a lieu de se

reporter au chapitre IV du tome 2.

De méme, le BANS n'est pas indi-
qué, pour ne pas surcharger le sché-
ma « traction » (fig. 74) ; il y a lieu
de se reporter aux schémas de BANS

du chapitre IV du présent tome et

itinéraires,

de les adapter, en tenant compte des
informations sur |'enclenchement des
comme nous
pour les aiguilles A et A', aussi bien

|'avons vu

en marche AV qu'en marche AR.
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1) INTERET.

L'éclairage des trains est un élément
trés attractif dans un réseau de che-
mins de fer modeéles : par ailleurs, il
fait appel, dans certains cas, a des
techniques intéressantes du point de
vue scientifique ; pour ces deux rai-
sons, je conseille vivement aux modé-
listes de s'attacher d'avantage a cet
aspect du modélisme, souvent délais-
sé a tort.

Bien entendu, cet éclairage, pour
étre pris au sérieux, doit étre réa-
liste et obéir a des regles de fonc-
tionnement qui le différencient du
jouet, En particulier, rien n'est plus
inélégant que la mise en paralléle de
I'éclairage des lampes des locomotives
avec le moteur. Ce montage, malheu-
reusement rencontré dans la plupart
des motrices du commerce, présente
l'inconvénient majeur de lier I'éclai-
rage a la marche de la locomotive, de
sorte que, chaque fois que cette lo-
comotive s'arréte, sous |'effet de l'ac-
tion manuelle du « mécanicien » ou
de l'action automatique du block, I'é-
clairage s arréte €galement, alors que
ces deux fonctions ne sont pas du
tout liees dans la réalité.

J'insiste sur ce point, car ce man-
que de réalisme est particulierement
frappant sur beaucoup de réseaux et
les rapproche fatalement du domaine
du jouet, méme si |'environnement est
excellent (décor finement réalisé, ma-
tériel roulant a |'échelle exacte, etc.).
Méme sur les réseaux ou tout auto-
matisme ou « complication » électri-
que sont volontairement exclus, on
rencontre cet exemple-type d'erreur de
fonctionnement, dii & des locomotives
strictement de série; |'amateur crée
alors, involontairement, un automatis-
me (mise en ceuvre de |'éclairage en
fonction de la marche) ; ¢'est un com-
ble... Dans ce cas extréme, il est pre-
férable de supprimer tout éclairage.

2) PRINCIPES GENERAUX.

Un certain nombre de principes doi-
vent, dans la mesure du possible, étre
respectés pour obtenir un éclairage
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satisfaisant et représentant en |ui-
méme une source d'intérét.

— |l est rationnel que l'intensité |u-
mineuse des feux soit constante,
quelle que soit la vitesse du train.
Ainsi le probléme de |'éclairage du
train a l'arrét ne sera pas dissocié
de celui de I|'éclairage du train en
marche, et I'éclairage sera indépendant
de la traction.

— Pour les mémes raisons, il est
inutile de mettre en ceuvre des dis-
positifs consistant & remplacer, a |'ar-
rét des trains, le courant continu de
traction par du courant alternatif assu-
rant |'éclairage ; ces systémes sont,
par ailleurs, peu efficaces et pertur-
bent la mise en place d'un block
automatique de bonne qualité,

— L'équipement des véhicules rou-
lants sera réduit au maximum, d'une
part pour des raisons économiques,
d'autres part pour des raisons d'en-
combrement : tout systeme consistant
a placer dans chaque véhicule un
relais doit étre exclu; on peut envi-
sager, néanmoins, des équipements
particuliers pour des cas isolés (ac-
cus, etc.) lorsque le probléeme de la
place ne se pose pas.

cdes trains

— Les procédés utilisés ne doivent
pas étre incompatibles avec ceux em-
ployés pour la traction, la détection,
le block automatique, la commande
centralisée, etc. Au contraire, il est
indispensable que ces différents élé-
ments puissent coexister, non seule-
ment pacifiquement, mais également
harmonieusement, de facon a assurer
une homogénéité compléte pour l'en-
semble de |'équipement électrique du
réseau.

— L'éclairage des locomotives et
celui des wagons seront traités seé-
parément, car |'usage de |'éclairage
est différent sur ces deux types de
matériel roulant et, par ailleurs, les
moyens a mettre en ouvre seront
également différents.

3) ECLAIRAGE DES LOCOMOTIVES.

Afin de tenir compte des principes
définis ci-dessus, l'éclairage rationnel
des locomotives pourra €tre assure,
soit par la caténaire, soit par des
plots, soit par haute fréquence, ces
différents systémes pouvant d'ailleurs
8tre utilisés en méme temps. L'éclai-
rage par accus est possible, mais n'est

+_Catenaire
If it
Pantographe
Lompe
Roue Rail
f
| C N Rail commun
Moteur Roue
, i Inverseur de marche
Fig. 75 *—,—c
Eclairage par Rl Rheostat bobiné
la caténaire 20N-20W
=== Eclairage

Eﬂﬂ?ﬂ



. Caténaire
-
! Rail
i g ¥ 1
C1 " }—|—| '
o “e Rail

Inverseur 1

e

-—H—I—“-w 100 pF-30 V

=— 3 Traction

ﬁ 220V ﬂ

réalisable, pratiquement, que dans les
tenders ; compte tenu du prix élevé
de cet éclairage et du nombre des au-
tres systéemes disponibles pour les lo-
comotives, il est préférable de ré-
server |'éclairage par accus pour les
wagons.

a) Eclairage par caténaire.

Une alimentation par caténaire (pour
les locomotives du type électrique seu-
lement, bien entendu) est trés inté-
ressante parce que trés slre et trés
esthétique.

Toutes les caténaires des différentes
voies sont réunies électriquement. ce
qui simplifie leur pose, et on réalise
le schéma de la figure 75.

A priori, le systétme n'est pas sy-
metrique. En cas de retournement de
la motrice (boucle ou manceuvre), ou
en cas d'inversion de marche, le cou-
rant d'éclairage ne revient pas direc-
tement au point commun (masse) des
circuits traction et éclairage. En fait,
dans ce cas, une demi-alternance du
courant d'éclairage 50 Hz passe a tra-
vers le redresseur et assure le main-
tien de cet éclairage, trés légérement
affaibli. Ce systéme, trés simple, 2
I'avantage d'étre homogéne avec les
autres systemes d'éclairage, notam-
ment la HF. Si on constitue |'éclairage
uniqguement par caténaire, on peut as-
surer un éclairage constant quel que
soit le sens de marche et le tracé de
la voie (figure 76).

On voit qu'aucun rail n'a de réle pri-
vilégié, et qu'on rétablit ainsi la sy-
métrie de la voie, favorable au pas-
sage dans une boucle. Les condensa-

220V

AW

Rhéostal bobine
200-20W

Eclairage

Fig 76

teurs laissent passer le courant alter-
natif de I'éclairage et bloquent le cou-
rant continu de traction.

b) Eclairage par plots.

Electriquement, |'utilisation d'un rail
central, ou mieux de plots, est identi-
que a celle de la caténaire. Ce mode
d'éclairage peut convenir a tous les
types de locomotives, vapeur ou élec-
triques ; sur le plan esthétique, on
peut utiliser les plots en pleine voie
et ne pas les mettre en place au pas-
sage des aiguilles; il v aura des a-
coups dans |'éclairage, au niveau des
aiguilles, mais il en existe aussi dans
la réalité, notamment lorsque la voie
est equipee d'un rail latéral.,

Ce procédé d'éclairage constitue une
application assez rationnelle des plots ;
des éléments de voie préfabriqués,
avec plots incorporés, existent dans
le commerce modéliste et sont trés
esthétiques ; il est préférable de les
utiliser pour ['éclairage et effectuer
la traction en deux rails, compte tenu
des avantages de ce procéds.

c) Eclairage par haute fréquence.

Des génerateurs de courants, dits
« haute fréquence », existent sur le
marché ; les plus répandus débitent,
en fait, un courant de 16 V en 500 Hz
environ, et, de ce fait, devraient étre
plutdét appelés des générateurs basse
fréquence.
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Procéde courant :

L'utilisation la plus simple consiste
a constituer un « feeder » HF et &
injecter le courant correspondant a
chaque canton, par |'indermédiaire d'un
condensateur. La mise en ceuvre de
la HF est simple ; il suffit de se rap-
peler que le courant continu passe &
travers les selfs (bobinages spéciaux),
mais est bloqué par les condensa-
teurs, tandis que le courant alternatif
passe a travers les condensateurs et
les diodes, mais est bloqué par les
selfs (figure 77).

Il est préférable d'acheter des géné-
rateurs HF, tout équipés, dans le
commerce modéliste, mais il est plus
economique de se procurer, directe-
ment dans le commerce radio, les au-
tres composants électroniques néces-
saires (selfs, condensateurs, etc.). Les
selfs peuvent avantageusement con-
sister en des bobines d'écoulement
pour haut-parleurs (par exemple Au-
dax L1) qui ont une résistance trés
faible (moins d'un ohm) et sont trés
économiques. On peut également les
construire soi-méme (200 tours de fil
émaillé 5/10, diameétre moyen 2 cm).
Il v a lieu de shunter tous les con-
tacts de block automatique par un
condensateur, pour assurer la conti-
nuité de l'éclairage a |'arrét des véhi-
cules. De méme, il est souhaitable de
placer un condensateur dans la loco-
motive, en série avec les ampoules, de
facon a assurer une sélectivité pour
I'éclairage et éviter l'allumage systé-
matique en fonction du courant de
traction.

Ce dispositif est particulierement
simple et peut s’'ajouter facilement a
des équipements préexistants ; il con-
vient trés bien aux réseaux dépourvus
de commande centralisée. On voit que
le courant HF peut étre coupé a cha-
que canton par un interrupteur I, ce
qui est intéressant pour la mise en
ceuvre de l'éclairage, en fonction de
la voie (canton, tunnel, gare, etc.).

Procédé particulier :

Un autre procédé, plus particuliére-
ment intéressant dans le cas d'utilisa-
tion de commande centralisée ou dis-
positif équivalent, consiste a2 ne pas
mettre en ccuvre de feeder HF propre-
ment dit, mais a injecter le courant
HF dans chaque feeder traction (fi-
gure 78).

Il y a lieu de shunter la diode par
un condensateur de fagcon a ne pas
affaiblir le courant HF par la suppres-
sion d'une demi-alternance dans la
diode ; par contre, les contacts de
commande centralisée n'ont pas be-
soin détre shuntés par un condensa-
teur, lls assurent, au contraire, une
sélectivité entre les cantons ; on peut,
en effet, ne commander la fermeture
d'aucun contact de commande centra-
lisée sur un canton déterminé : la
locomotive est alors arrétée, sans
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éclairage, mais sa détection, donc la
sécurité, reste normale. On voit Ici
un avantage des commandes centra-
lisées comportant uniquement des con-
tacts travail sur le circuit traction
(CCN, CCR, CCM) vis-a-vis des CC
comportant des contacts inverseurs
sur ce circuit (CCB, CCP, CCT) ol
le circuit traction n'est jamais totale-
ment interrompu, et ou, de ce fait,
I'éclairage ne peut étre coupé par
canton.

Le gros intérét de ce procédé réside
dans la commande de |'éclairage par
source de traction : les interrupteurs I
sont placés au niveau de chaque
source et, de ce fait, il est possible
d'effectuer une sélectivité entre les
trains, du point de vue de I'éclairage.
Il n'est pratiquement pas réalisable
de remplacer les interrupteurs par des
rhéostats, car une tres faible résis-
tance selfiqgue (1 ohm ou 2) fait chu-
ter le courant HF et provoque l'ex-
tinction ; un rhéostat de 2 ohms-10 W

serait valable, mais ces appareils sont
peu courants et trés onéreux.

Dans les deux procédés décrits, les
schémas ont été présentés avec une
détection classique avec diode anti-
retour; le principe est également
valable pour tout autre mode de détec-
tion, mais il y a lieu de prendre des
dispositions particulieres, compte tenu
de la plus grande sensibilité éven-
tuelle de |la détection ; les indications
nécessaires sont données a la fin du
présent chapitre, avec le schéma cor-
respondant.

4) ECLAIRAGE DES WAGONS.

Les wagons susceptibles d'étre éclai-
rés seront seulement les voitures de
voyageurs et les fourgons de queue.

a) Fourgons de queue.

Pour les fourgons de queue, nous
avons déja vu (chapitre IlI) un dispo-



sitif de block automatique mettant en
ceuvre des relais T, qui s'auto-alimen-
tent et assurent le maintien du cou-
rant traction dans la section arrét,
aprés le passage de la locomotive.

On a ainsi a sa disposition un moyen
permettant |'éclairage permanent du
fourgon de queue, si l'ampoule est
branchée directement sur les roues,
c'est-a-dire sur la voie ; bien entendu,
cet éclairage subira les fluctuations
du courant traction, en paralléle avec
le moteur de la locomotive, mais c'est
moins génant pour un feu rouge de
queue. Par ailleurs, dans le cas de
block automatique au niveau des can-
tons (BANC), ['éclairage normal sera
maintenu dans le fourgon situé en
pleine voie, lors de l'arrét de la loco-
motive devant un signal au rouge, sous
|'action du block.

b) Eclairage lié a celui de la loco-
motive.

Si on désire éclairer les wagons
d'une fagon indépendante du courant
de traction, on peut constituer des
rames indivisibles, ot un fil conduit
I'éclairage a tous les wagons a partir
de la locomotive, elle-méme éclairée
soit par la voie, soit par un des pro-
cedés vus ci-dessus.

Ces rames indivisibles seront réser-
vees aux réseaux de démonstration
(ou a des convois de démonstration
chez un modéliste), mais il est natu-
rel de chercher a obtenir I'éclairage
autonome d'un wagon, ce qui n'empé-
chera pas le groupement de deux ou
trois wagons non décrochables, dont
I'éclairage sera commun.

c) Eclairage par plots.

On peut mettre en ceuvre un éclai-
rage par plots de la méme maniére

que pour les locomotives. |l aura
lieu de placer des frotteurs centraux
(dans l'axe de la voie), prés des

bogies de facon a éviter le déport
dans les courbes (figure 79).

Le retour du courant d’éclairage
s'effectuera par une seule rangée de
roues, a l'aide d'essieux isolés d'un
seul cote, qui pourront servir, en
meme temps, pour un block automa-
tique a détection classique par diode
anti-retour, et qui se trouvent cou-
ramment dans le commerce.

Avec les voitures de voyageurs 3
bogies, les plus répandues. le contact
se fait avec deux roues, ce qui assure
une bonne continuité électrique, et
chaque bogie a une polarité différente,
ce qui est commode pour les conne-
xions.

Bien entendu, si le block « 2 rails »
n‘est pas utilisé, la résistance est
inutile et toutes les roues conductri-
ces peuvent étre placées du méme
coté, ce qui assure une amenée de
courant aux lampes par quatre roues.
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Fig. 79

Comme pour les locomotives, les plots
peuvent étre supprimés au passage
des aiguilles, afin de respecter |'esthé-
tigue dans la mesure du possible, On
retrouve |la non-symétrie de la voie,
vis-a-vis du retour du courant éclai-
rage ; elle peut étre résolue comme
nous l'avons vu pour les locomotives.

d) Eclairage par haute fréquence.

Les deux procédés décrits pour les
locomotives sont également valables
pour les wagons et s'appliquent plus
generalement a des véhicules équipés
de lampes placées en série avec un
condensateur non polarisé de 10 pF
30 V. La prise de courant s'effectue
facilement de bogie a bogie, suivant
le schéma proposé pour |'éclairage par
plots.

Il est intéressant de mettre en place
une commande de I'éclairage indépen-
dante pour chaque wagon. On loge
sous le wagon un interrupteur a lame
souple (relais magnétique), associé a
un barreau aimanté (1 cm X 1 mm)
qui assure la polarisation de I'ILS et
lui donne une stabilité double : ouvert
ou fermé, selon le sens du champ
magnetique qui a été induit dans le
barreau par un aimant plus important
ou, mieux, par un électro-aimant fixe
placé sous la voie (figure 80.)

Suivant la position de I'inverseur,
le courant continu traverse |'électro-
aimant dans un sens ou dans |'autre
et, de ce fait, crée un champ magné-
tique Nord-Sud ou Sud-Nord. Au pas-
sage d'un wagon muni d'un ILS sur
I"électro-aimant, I'ILS se polarise et

Fig. 80

Eclairage indépendant
pour chaque wagon ;
par relais magnétique L

Eclairage des wagons par les plots

le contact se ferme ou s'ouvre et se
maintient dans cette position, grace
au champ magnétique induit par le
petit barreau et suffisant pour conser-
ver l'action de |'électro-aimant.

Le méme électro-aimant peut pro-
voquer a volonté la fermeture ou
I'ouverture du circuit d'éclairage d'un
ou plusieurs wagons ; on peut égale-
ment placer deux électro-aimants, par
exemple de chaque co6té d'un tunnel,
I'un assurant ['allumage, |'autre |'ex-
tinction. On a alors ['illusion que les
voyageurs de chaque wagon allument
I'un aprés l'autre I'éclairage a I'entrée
du tunnel et |'éteignent a la sortie.

e) Eclairage par accumulateurs.

Ce mode d'éclairage est trés élé-
gant, car il donne le maximum d’auto-
nomie aux wagons, mais il est relati-
vement onéreux. || faut utiliser des
accus secs, du type Cadmium Nickel,
notamment les accus SAFT (ou équi-
valents). Le modeéle le plus adapté
(prix : 15 F environ) débite 180 mA
sous 6 V, comporte un empilage de
cing €léments de 1,2 volt, et a les
dimensions d'un cylindre de 3 cm de
long et 2 cm de diamétre environ,

Ces dimensions permettent de loger
valablement l'accu dans les wagons
spéciaux (restaurant, lits, mixte voya-
geurs-fourgon) ol une partie non vitrée
de la carrosserie permet de camoufler
complétement |'accu, et ol il est inté-
ressant de placer un éclairage excep-
tionnel. Si la place manque, on peut
décomposer l'accu en ses cing élé-
ments de 1,2 V, chaque élément étant
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un cylindre de 2 cm de diamétre et
5 mm de hauteur.

Le schéma de la figure 81 indique
le fonctionnement de ces accus, avec
recharge automatique par la voie, La
tension effective sur la voie peut mon-
ter a 8 ou 10 volts sans risque de
détérioration, la tension de charge cor-

respondant sensiblement a ces va-
leurs.

Le schéma a été représenté avec
une resistance de 300 ohms néces-
saire pour le block automatique deux
rails classique, avec diode anti-retour,
mais le systéme est également valable
avec un block électronique ou en
I'absence de block.

Il ne faut pas utiliser des lampes
de 6 V en parallele, mais quatre lam-
pes lucioles 6 V en série, de facon a
obtenir une intensité lumineuse con-
venablement répartie, et & ne pas dé-
charger trop rapidement les accus.
Ces lucioles sont collées a l'intérieur
du toit des wagons.

L'interrupteur A peut étre constitué
par un I[ILS commandé comme nous
l'avons vu au paragraphe précédent.

La diode 100 mA-12 V peut étre une
diode OA 85, de dimensions trés ré-
duites.

Le systeme de prise de courant par
les roues est le méme qu'avec les
plots, comme nous [|'avons vu plus
haut. En pratique, au cours de |la mar-
che avant du train, la plus courante
(R1 masse, R2 positif), les lampes
seront alimentées directement par le
courant traction et les accus seront
placés en tampon, assurant une valeur
pratiqguement constante de |'éclairage,
quelles que soient les différences de
vitesse. En particulier, en cas de ralen-
tissement ou darrét, ce mode d'éclai-
rage représente le systéme assurant la
meilleure régulation de I'éclairement
intérieur.

Compte tenu du prix des accus, on
réservera ce procédé a quelques wa-
gons dotés d'aménagement intérieur
et particulierement soignés. On peut
aussi |'utiliser pour des wagons placés
en vitrine ou constituant des sujets de
décoration, publicité, etc.

La commande de |'éclairage est alors
assurée par un aimant tenu dans la
main, Comme les accus débiteront
rarement, leur recharge peut n'étre
effectuée qu'une fois par mois environ.
Il vy a la, en dehors du réseau, un
élément attractif & ne pas négliger.

5) HOMOGENEITE FINALE.

Les différents procédés d'éclairage
des trains qui viennent d'étre décrits
ont été exposés séparément; il est
intéressant de se rendre compte dans
quelle mesure ils sont compatibles. Par
ailleurs, il est indispensable de vérifier
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Fig. 81

Eclairage par accumulateurs

Prise de courant par les roues
avec resistance de block el
recharge des accumulateurs.

1) interrupteur A ouvert : wa-

Rz_ _ll__,.-"--. 10[3 mfﬁ-'ﬂlzv
f >
Rail ™~ Roue l
= Lampes I
= Resistance

5\ Ac
k

300 n

1<E 3

i
f

=

- - h] F ] ::'::;
gon éteint, charge a l'arrét et =
en marche avec RZ2 positif. R Roue I
2) interrupteur A ferme : wa- 5'
gon allume quelgue soit la po- — L
larité de la voie, charge a Rail
I'arrét ou en marche avec R2 (Masse)

positif.

que ces techniques d'éclairage ne gé-
nent pas les techniques élaborées pour
la traction, la détection, etc.

Sur le plan électrique, les syste-
mes d'éclairage en présence sont :

— |a caténaire,
— la HF;
— les accus.

L'utilisation des condensateurs pour
la HF élimine la possibilité d'employer
des condensateurs pour rendre syme-
trique la voie avec |'éclairage cate-
naire (voir figure 76), sans cela le
courant 50 Hz peut passer entre le fee-
der traction et la masse. Par contre,
les accus ne suscitent aucune géne
vis-a-vis des autres procédés en cause.

On peut donc utiliser conjointement
ces trois modes d'éclairage, sans per-
fectionnement de l'éclairage par cate-
naire au moyen de condensateurs. Il
est méme trés intéressant de mettre
en place, en méme temps, les trois
procédés et d'affecter plus particuliée-
rement la caténaire aux locomotives
électriques, la HF aux locos vapeur
et aux wagons ordinaires et, enfin,
les accus aux wagons Speéciaux.

En ce qui concerne la coexistence
pacifique de ces modes d'éclairage
avec les autres techniques de l'élec-
tricité au service du modélisme, il
apparait sans ambiguité sur les sche-
mas présentés dans le présent cha-
pitre, qu'aucune difficulté n’existe pour
la traction et la détection classique
par diode anti-retour. Il en est de
méme avec toutes les autres détec-
tions non électroniques ou la sensi-
bilité est assez faible.

Par contre, lorsque la sensibilité de
| a détection augmente, notamment
dans les systémes électroniques com-
me le BATH, le courant de détection
traversant le transistor et la voie est
trées faible (0,2 mA pour une résis-
tance de 100 k) d'un essieu graphité).
Le courant continu peut alors traver-
ser les condensateurs mis en place
pour I'éclairage HF. En effet, si un con-
densateur est normalement « imper-
méable » au courant continu, il tolére
cependant le passage d'un certain
« courant de fuite » de l|'ordre, jus-
tement, de 0,2 a 0,5 mA pour un con-
densateur ordinaire.

Sans précaution particuliere, la dé-
tection serait faussée en associant

BATH et éclairage HF : en effet, dans
le premier procédé HF décrit, le cou-
rant de détection du relais B1 pourrait
traverser deux condensateurs en seérie,
en passant par le feeder HF et gagner
le canton 2, anormalement; dans le
deuxieme procédé HF décrit, le cou-
rant de détection du relais B1 pourrait
traverser le condensateur placé en
parallele avec la diode et gagner le
canton 2, anormalement, en passant
par le feeder traction. Pour remédier
a cet inconvénient, il y a lieu d'em-
ployer des condensateurs au tantale,
comportant un courant de fuite tres
faible (40 pA pour des condensateurs
10 uF de 2 a 3 F, utilisés sous 30 V) ;

on obtient, alors, une homogéneéité
compléte entre tous les systemes
décrits dans la présente brochure

(traction, détection électronique, éclai-
rage HF, etc.) et |'appellation du BATH
y trouve sa justification (Block auto-
matique transistorisé homogeéne) .

On s'apercoit, en méme temps, qu'il
est inutile et méme génant de pousser
la sensibilité de la détection trop
loin : en effet, si le courant de détec-
tion est inférieur a 40 pA (résistance
supérieure a 500 k), l'éclairage HF
devient incompatible, 2 moins d'utili-
ser des condensateurs d'un prix pro-
hibitif.

Le schéma de la figure 82 montre
['utilisation conjointe du BATH et de
I’éclairage HF, en employant le second
procédé (condensateur en paralléle
avec la diode) et prévoyant une détec-
tion double par canton, permettant
un block automatique au niveau des
sources (BANS), avec commande cen-
tralisée (le type de CC importe peu).
Le premier procédé HF pourrait égale-
ment convenir.

La pyramide est alors achevée :
STARE + CC + BANS + IMNC -+
BATH <+ HF.

On retrouve, ainsi, les perfection-
nements les plus élaborés étudiés
dans les chapitres précédents; jai
indiqué, également, 'équipement des
différents véhicules possibles (wagon
a roues graphitées, wagon éclairé HF,
loco deux rails, loco électrique éclai-
rée par caténaire, etc.),

On voit que tous ces éléments finnt
bon ménage et qu'on obtient bien I'ho-
mogénéité finale recherchée.
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Fig. 82 Homogénéité finale

Rh : rhéostat bobiné 20 ohms/20 W - D : diode BA 148 - T : transistor AC 128.
Cl : condensateur au tantale 10 - F/30 V - C2 condensateur ordianire 10 L F/30 V.
C3 : condensateur ordinaire 7100 - F/30 V-RT: 2200 ohms/1/2 W -

R :

On remarque, en particulier, que sur

la voie quatre courants sont super-
poses :

— courant continu de
30 V, 0,2 mA environ :

— courant continu de traction 0 2
12 V, 0 a 500 mA environ :

— courant alternatif 50 Hz, éclai-
rage catenaire 0 a 12 V:

détection

10000 ohms/1/2 W - R3 : 47000 ohms/1/2 W.

— courant alternatif 500 Hz, éclaij-
rage 2 rails HF, 16 V.

Je pense qu'un des avantages des
solutions présentées dans la présente
brochure pour permettre au modéliste
de perfectionner son réseau sur les
plans électrique et électronique réside
dans cette compatibilité entre les dif-
férents choix proposés vis-a-vis de

questions trés diverses et, a priori,
hétérogénes :

nature du courant de traction :
conception de la voie :
commande des trains :

détection des véhicules :
automatismes divers (block,
aiguillages, itinéraires, etc.).
éclairage des convois.
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Répertoire des abreviations

la figure ol ont été décrites les enti-

donnent la signification des abrévia-
tés techniques correspondantes.

tions et, pour les sigles, la page et

Dans les trois tomes de la brochure
« |'Electricité au service du modé-
lisme », un certain nombre de sigles
ont été utilisés pour désigner des
entités techniques qui ont été décrites

en détail lors d'un chapitre déterminé RELAIS
et qui, par la suite, ont é’?é Ireprésen-
tées uniquement par le sigle lui-meme. : E—
De méme, un certain nombre de relais Relais Signification
ont été utilisés, la regle générale de .. )
désignation étant toujours la méme : A Aiguille i
. B Block et détection canton
— une lettre représentant la fonc- C CNoliataatit
tion ; D Droit
— un nombre TEDréSEHTEﬂt le can- E Enclenchement d*aiguiue
ton ou une lettre représentant la G Gauche
source. H Inversion de marche
; I ltinéraire
Exemple : . , K Enregistrement d'itinéraire
— B12 : relais de block automatique L Block en marche arridre ~
du canton 12 ; M Commande centralisée binaire
— RX : relais de ralentissement de \ Commande centralisée binaire
la source X. P Arrét
Bien entendu, les lettres représen- g Bq[[en’il_ssement B
tatives de la fonction ont toujours été = BIE Elf |Dr;(.i:r_fnpe arre |
les mémes a travers les trois tomes v Dgt%ct?;nl{;zlrr’?nn
EDEI';;EE;S;UFET une homogénéité indis- W Source traction et commande centralisée non binaire
: X Source traction et commande centralisée non binaire
Afin de permettre au lecteur d’avoir Y Source traction et commande centralisée non binaire
rapidement sous la main le répertoire Z Source traction et commande centralisée non binaire
de ces symboles, les listes ci-aprés
SIGLES
Sigle Signification Tome Page Figure
BANC Block automatique au niveau des cantons 3 21 23
BANS Block automatique au niveau des sources 3 22-23 24-25-26
BATH Block automatique transistorisé homogéne 2 15 15
CCB Commande centralisée binaire 3 12 9-10
CCM Commande centralisée mixte 3 11 8
CCN Commande centralisée normale 3 10 5
CCP Commande centralisée préparée 3 13 11
CCR Commande centralisée retardée 3 11 6-7
COT Commande centralisée transfert 3 14 12-13
CSA Commande sélective automatique 3 12 11
DECEL Détecteur a cellule 3 32 39
DOV Détecteur d'occupation de voie 2 14 14
DSU Détecteur symétrique universel 3 54-57 68-70
IMNC Inversion de marche au niveau des cantons 3 53-59 67-74
IMNS Inversion de marche au niveau des sources 3 52-57 64-70
IMNT Inversion de marche au niveau des trains 3 52-53 65-66
PRA Poste tout relais automatique 2 | 33 52
PRS Poste tout relais a transit souple 2 35 53
SOUCLA Source de traction classique 3 32 39
STARE Source de traction a régulation électronique 3 21-23-24 22-28-30
TCO Tableau de contréle optique 2 47 60
!
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ENn guise de postface...

M. Pierre LOTHON, ingénieur principal hors classe a la
Division des éetudes de traction €lectrique de la Direction
du materiel et de la traction de la S.N.C.F., a qui nous
avions confié pour examen les manuscrits des tomes Il
et /Il de l'ouvrage de M. P. Chenevez, nous fait part

de ses impressions :

Les connaissances de M. Chenevez, en électricite, sont
considerables et me remplissent d'admiration. Que n'a-t-il
fait carriere a la S.IN.C.F.? Je le vois trées bien a la
Division des études de traction électrique, a la Direction
des installations fixes, a la Signalisation, a | Energie
électriqgue ou encore a la Direction du mouvement. Tous
ces services lui €taient ouverts et, partout, il aurait
pu faire carriere en trouvant des solutions originales.

Il v a des moments ou, en lisant son travail, jai
peine a m'imaginer qu'il s'agit de modélisme. C'est le
chemin de fer en entier et, méme plus, c’est la haute

technique de celui-ci que l'on découvre au fur et a
mesure de la lecture des différents chapitres.

Est-il donc si difficile d'étre modéliste ?...

Il est vrai que, lorsqu'un de ces spécialistes vous
dévoile tout ce qu'il a dii concevoir pour réaliser « son

réseau », on reste confondu devant tant d'imagination,
tant d'ingéniosite.

Certes, pour le matériel lui-méme — qu'il soit moteur
ou remorqué —, il ne lui est demandé que d'avoir une
silhouette aussi voisine que possible de la réalite. Puis
on souhaite que sa résistance et ses performances soient
telles que l'amateur €claireé puisse trouver satisfaction a
le faire fonctionner souvent.

Mais lorsqu’il s'agit de réaliser des itinéraires avec
des commandes d'aiguilles groupées dans des véritables
P.R.S., avec une signalisation adaptée entrainant méme
I'arrét des convois, avec sa programmation de la marche
du train..., ce n'est plus de l'amateurisme, c'est du réel,
c'est du chemin de fer!
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L'auteur étant professionnellement attaché & I'E.D.F., on
retrouve sur son reéseau - comme cela se praligue au-
jourd hui en réalité sur les immeubles d'enreprise -
une publicite lumineuse obtenue grédce a une combinaison
judicieuse de l'éclairage des bureaux et mise en ceuvre
automatiqguement la nuit.

La encore, I'électricitée est au service du modélisme.

Cliché
Paul David
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Loco-Revue est en vente dans toutes les
maisons spécialisées en modéles réduils
ainsi que dans les bibliotheques de gares

LA PREMIERE REVUE FRANCAISE
DES MODELISTES
& AMATEURS DE CHEMINS DE FER

fondée en 1937

vous apportera toutes informations sur les chemins de fer réels et
miniatures : descriptions de réseaux, construction de modeles, reportages,

nouveautés de l'industrie, plans, schémas électriques, tests de rmatériels, efc...

‘Parution mensuelle sur grand format — 11 numéros par an — nombreuses illustrations

Editions LOCO-Frevue
Toute la librairie ferroviaire. B P 9 X 56400 A“RAY

Demandez notre catalogue.

C. C. P. 2081-39 PARIS — POUR LA BELGIQUE 6000-32 BRUXELLES
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