COMMANDE NUMERIQUE

UN PASSAGE

A NIVEAU

AUTOMATIQUE

PREMIERE PARTIE :

CONCEPTION DU

Nous vous proposons, avec cet article

et sa suite le mois prochain, d'animer un
passage a niveau de maniere réaliste.
Une carte Arduino assurera sa commande
en fermant les barrieres a I'approche d’'un
train et les ouvrant une fois le train passeé.

Texte et illustrations :
Christian Bézanger (sauf mention contraire)

ous étes nombreux a avoir acquis
un coffret Train'in Box (TIB) et a
avoir monté ce petit réseau. Nous
l'avons choisi comme base pour I'étude de
notre passage a niveau. Bien évidermment, ce
qui est décrit est aussi valable pour n'importe
quel autre réseau de train miniature. Le
modele de passage a niveau retenu est celui de
Auhagen (réf. 41625 en HO), mais le choix peut
se porter sur un autre modele pour peu que
le systeme de mouvement des barrieres soit
semblable. Ces deux d’articles sont écrits en
collaboration avec le site Locoduino, ou toutes
les explications techniques sont développées
en détail pour vous permettre d'adapter ce
passage a niveau a vos besoins en fonction
de votre réseau.

Reproduire la réalité

Tour d'abord, observons la réalité. Voici ce
quon constate sur un passage a niveau auto-
matique lorsqu'un train sapproche :

- La sonnerie retentit et les feux clignotent

- Huit secondes plus tard, les barrieres se
baissent
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« Lorsque les barrieres sont fermées, la sonne-
rie sarréte mais les feux continuent a clignoter
« Une fois le train passé, les feux s'éteignent et
les barrieres se relevent.
Si on veut reproduire la réalité d'un PN
contemporain, plusieurs problemes doivent
étre résolus pour suivre strictement cette
séquence. En raison de la petitesse du réseau
TIB, des compromis devront étre faits alors
que sur un réseau plus grand, ils ne seront
pas nécessaires. Le programme de la carte
Arduino en tient compte afin de restituer au
mieux la réalité en fonction des possibilités
offertes par le réseau. De plus, pour éviter un
article trop long, nous ne développerons pas la
partie sonore du PN dans cet article mais ceci
est fait dans larticle de Locoduino « Passage
a niveau géré par Arduino (4) — La sonnerie »
(http-//locoduino.org/spip.phparticle264) pour
ceux qui veulent avoir un PN conforme a la
réalité. Mais entrons dans le vif du sujet.

Particularité du réseau TIB
Comme on peut le voir dans la notice de
montage de TIB (encadré page 15), il existe

plusieurs possibilités pour implanter la route,
donc le PN. Le passage a niveau motorisé doit
pouvoir étre installé sur un réseau TIB déja
monté quel que soit le choix d'implantation
qui a été fait. On constate cependant que le
PN de TIB traverse deux voies sur lesquelles
les trains doivent étre détectés.

Logiquement, entre la détection de l'approche
d'un train et le moment ou il passe le PN,
il faut avoir suffisamment de temps pour
respecter la séquence décrite au paragraphe
précédent, or la petitesse du réseau TIB ne
nous en laisse pas beaucoup. En effet, la
longueur totale du circuit TIB est de l'ordre
de 2750 mm sur la voie intérieure, et si on
crée une section surveillée égale a la moitié
de cette longueur, on constate alors que pour
une vitesse raisonnable de la locomotive, le
délai entre la détection et l'arrivée juste avant
le PN est compris entre 2,5 et 4 secondes selon
nos essais. Ce nest pas assez pour respecter
le délai de 8 secondes avant d'abaisser les
barrieres alors quun réseau avec des cantons
plus grands permettrait de respecter ce délai.
Le programme de gestion en tient compte



FIGURE 1.

Le réseau Train'in
Box se préte bien au
montage d'un passage
a niveau automatique.

et permet de régler ce délai afin de trouver
un compromis entre réalité et fermeture des
barrieres (qui prend aussi du temps) avant le
passage du train.

Pour illustrer cette série d articles, nous avons
donc monté un coffret Train'in Box et nous
avons fait le choix d'implanter le PN comme le
montre la figure 1 juste aprés laiguille courbe
et juste avant le quai de la gare (pour un trajet
dans le sens des aiguilles d'une montre).

Détecter les trains

La meilleure facon de détecter un train sur
un réseau miniature est de faire appel a des
détecteurs d'occupation par consommation
de courant, mais cette solution nécessite de
créer des cantons isolés les uns des autres
ce qui exigerait des travaux importants sur
un réseau TIB déja assemblé. C'est pourquoi
nous avons préféré faire appel a des ILS
(interrupteur a lame souple) dont les contacts
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Un passage a niveau dont
les barrieres se ferment a
Iapproche d'un train, c'est
vraiment sympathique.

Cédric Schirra

se ferment sous l'action du champ magné-
tique d'un aimant collé sous la locomotive.
Ici, il suffit de les coller sur la voie apres
avoir percé deux petits trous pour laisser
passer les fils. Les points jaunes de la figure 1
montrent approximativement ou mettre les
ILS. Ces ILS délimitent une portion de voies
surveillées encadrant le PN de longueur
égale approximativement a la moitié du
circuit TIB; la distance entre le PN et I'ILS M
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M le plus proche doit étre au moins égale
a la longueur du convoi du coffret TIB (une
locomotive et deux wagons). Sur un autre
réseau, cette distance doit étre au moins
égale a la longueur du plus grand convoi qui
circule comme le montre la figure 2 (les ILS
sont les capteurs C1 et C2).

A chaque fois qu'une locomotive munie

d'un aimant passe au-dessus dun ILS,

les contacts de ce dernier se ferment et
lI'information est envoyée a la carte Arduino
qui gere le passage a niveau. On comprend
aisément que chaque fois quune locomotive
déclenche un ILS, clest quelle entre ou quelle
sort de la portion surveillée. Si elle entre, il
faut fermer les barriéres ; si elle sort, il faut
les rouvrir. Mais comment savoir si elle
entre ou elle sort ? Ce sont les conditions
d'initialisation de la carte Arduino qui vont
permettre de résoudre ce probleme. A la

mise en route de la carte (ou lors d'un reset),

la zone surveillée est supposée occupée et
les barrieres du PN fermées. Comme il n'y
a qu'un seul train qui circule sur le réseau
TIB, on peut alors déduire ce qui se passe
pour chaque survol d’ILS. En effet, si la
zone est occupée, un déclenchement d’ILS
est signe que le train sort et la zone devient
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FIGURE 2.
Exemple de zone surveillée

libre. Réciproguement, si la zone est libre, un
déclenchement d’ILS est signe qu'un train
entre et que la zone devient occupée. C'est
pourquoi la mise en route de la carte
Arduino (ou un reset) ne doit étre faite
qu’avec un train en gare pour occuper
la zone surveillée du PN.

Des compléments d’explications sur la
détection des trains peuvent étre trouves
dans l'article de Locoduino « Passage a
niveau géré par Arduino (1) - La détec-
tion de I'approche des trains » situé a
cette adresse : http://locoduino.org/spip.
phprarticle261.

FIGURE 3.

Implantation
des barrieres
et des feux

C2

Supérieur au train le plus long

Faire clignoter les feux

Les feux de PN sont simulés par des micro-
LED rouges qu'il faudra acheter et monter
sur les mats des feux du PN Auhagen. Ceux
qui veulent s'éviter ces travaux peuvent
trouver de tels mats avec micro-LED déja
montée mais ils colitent évidemment plus
cher que les micro-LED seules avec des fils
déja soudés.

Faire clignoter des LED avec une carte
Arduino est généralement ce quon apprend
en premier tellement cest facile a réaliser.
Mais pour bien reproduire l'inertie ther-
mique des filaments des lampes a incan-
descence, nous avons utilisé la bibliotheque
« LightDimmer » spécialement écrite par
un des membres du groupe Locoduino.
Leffet est surprenant et reproduit bien la
montée progressive de la luminosité du
feu et réciproquement, la décroissance de
la brillance.

La figure 3 montre I'implantation des
deux feux de PN par rapport a la chaussée.
Cependant les PN contemporains sont
maintenant tous équipés de quatre feux
répartis de part et d’autre de la chaussée
de facon a étre parfaitement visibles des
automobilistes méme si le PN est dans une
courbe. Il est tres facile d‘ajouter deux feux
supplémentaires et cela est expligué dans
l'article de Locoduino « Passage a niveau
géré par Arduino (2) — Les feux lumineux
clignotants » situé a cette adresse : http./
locoduino.org/spip.php?article262.



Mouvement des barriéres
Le PN Auhagen est surtout prévu pour étre
statique avec ses barrieres fermées, mais la
notice de montage prévoit quon peut tout
de méme motoriser la barriere avec un ser-
vomoteur. Le mouvement des barrieres est
obtenu en tirant ou en poussant une tige de
commande en plastique, et le débattement
doit étre de 2,5 mm, ni plus ni moins, afin
de faire passer la barriere de la position
horizontale (barriere fermée) a la position
verticale ou presque (barriere ouverte).
Cette amplitude peut étre différente sur un
autre modele de passage a niveau, mais la
solution retenue pour le PN Auhagen peut
parfaitement étre utilisée sur des PN d'une
autre marque possédant une tige verticale a
tirer ou pousser pour obtenir le mouverment
de la barriere.

Le mouvement de la barriere est un mou-
vement lent, et la carte Arduino est tout a
fait adaptée a positionner lentement des
servomoteurs. Le probléme est donc pure-
ment mécanique : passer du mouvement de
rotation du servomoteur a un mouvement
de translation de la tige de commande, tout
enne se déplacant que de 2,5 mm. La solution
retenue est de faire appel a une came tour-
nant de 90° (ce qui permet un mouvement
relativement lent) et dont la forme permet
a la tige de bouger de 2,5 mm, ni plus ni
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FIGURE 4.

moins. Cependant, la tige en plastique du PN

Auhagen est flexible et doit étre renforcée

avec un tube en cuivre. De plus, un réglage

de la longueur de la tige de commande est

prévu pour tenir compte de 1'épaisseur de la

plateforme supportant le PN qui dépend du

matériau utilisé.

Afin de maintenir ensemble le servomoteur, sa

came et la tige de commande de la barriere,
un petit support en contreplagué est fabriqué

(figure 4) et ce support est collé sous la

plateforme en carton gris de 2 mm du coffret
TIB. Enfin, pour permettre a la barriere de

remonter lors du mouvement d ouverture, un

petit élastique joue le rdle de ressort de rappel.
Des compléments d’explications sur la com-
mande du mouvement des barrieres peuvent

étre trouvés dans l'article de Locoduino

Le support de servomoteur et la came

FIGURE 5.
Les différentes pieces du
support de servomoteur

« Passage a niveau géré par Arduino (3) —
Commande du mouvement des barrieres »
situé a cette adresse : http:/locoduino.org/spip.
php?article263.

Les supports de servomoteur
La construction de notre passage a niveau
commence par la construction de deux
supports de servomoteur qui viendront se
loger sous le réseau. On utilise du contre-
plaqué de 3 mm d’épaisseur qui se découpe
et sajuste facilement avec une scie et une
lime. L'épaisseur n'est pas critique mais si
vous utilisez du contreplagué d’épaisseur
différente, il faudra revoir les cotes des pieces
pour respecter la hauteur de I'ensemble.

La figure 5 montre les différentes pieces
constituant le support du servomoteur, M
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FIGURE 7.
Assemblage des pieces A, B et E1
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M et la figure 6 donne les cotes de chaque

piece ainsi que la facon de les monter
ensemble grace a un code de couleur diffé-
rent pour chaque piece.

La piece A est le socle du support de ser-
vomoteur ; elle est ouverte a 27 mm pour
laisser passer le cable du servomoteur quand

on installe celui-ci. La piece B se colle per-
pendiculairement a la piece A (@ 20 mm du

bord entre les pointillés rouges de la figure 6)

grace a la piece E1 qui est une équerre ; elle

recoit le servomoteur qui est fixé par deux

vis dans des trous prépercés a 1 mm.

Les pieces C1 et C2 sont collées a l'avant du

socle A, de part et dautre ; leur échancrure a

22 mm du bord permet de coincer I'élastique

de rappel de la tige de commande pour que la

force de traction soit bien verticale le long de

l'axe de la tige. Le choix de I'élastique permet

de doser cette force pour quelle soit suffi-
sante pour ramener la tige de commande

vers le bas, mais pas trop forte pour éviter
de bloquer la rotation du servomoteur. La

longueur de I'élastique doit étre de 115 mm

ce qui correspond a un diametre de 37 mm :

prenez légerement plus petit pour que I'élas-
tique soit tendu une fois posé.

La piece D est collée perpendiculairement

en haut de la piece B grace a la piece E2 qui

est aussi une équerre dont 1'un des cotés est

plus court pour ne pas géner le servomoteur ;

la piece D offre ainsi une surface de collage

importante permettant de positionner le

support sous la plateforme du réseau.
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35
Support de servomoteur

Plan des pieces du support de servomoteur

Les pieces F1 et F2 (21 mm x 15 mm)
ont un chanfrein a 45°; elles sont collées
'une sur l'autre pour constituer une gorge
a 90° dans laquelle viendra s'insérer le
tube de 3 mm de diametre extérieur et de
16 mm de longueur (tube 2, réf. P1249 chez
L'Octant). Pour ce collage (métal-bois), le
mieux est d'utiliser une colle époxy a deux
composants tout en faisant attention a ce
que la colle n'entre pas dans le tube. Le
tube doit affleurer le haut des pieces F1 et
F2 et dépasser en bas ; pensez a le dépolir
avec du papier de verre trés fin pour que la

FIGURE 8.
Collage des
pieces C1 et (2
avec I'échancrure
a l'extérieur

colle accroche bien sur le laiton. Lensemble
ainsi obtenu est a coller sur la piece B en
affleurant le haut de la piece ; le tube doit
étre bien vertical et son axe doit étre a
I'aplomb de l'axe du servomoteur, soit a
29 mm du bord du support. Il suffit donc
de positionner I'ensemble a 26 mm du bord
pour tenir compte de son épaisseur et de
le coller bien perpendiculairement au bord
supérieur du support.

Les figures 7 a 10 montrent les différentes
étapes de la construction du support de
servomoteur.

La came excentrique

La tige de commande doit se déplacer de
2,5 mm pour obtenir un mouvement de
la barriére (ouverture ou fermeture). Une
came excentrique constituée d'un demi-
cercle pour sa partie inférieure et d'une
demi-ellipse pour sa partie supérieure
permet d'obtenir ce résultat ; il suffit que
l’ellipse ait un demi-grand axe AC égal
a 12,5 mm et un demi-petit axe BC égal
a 10 mm et que le cercle ait un rayon BC
de 10 mm comme le montre la figure 11.
Le point d'appui sur la came de la tige de
commande de la barriere est situé entre
les points A et B. Une rotation de 90° de
la came déplace la tige de commande de
2,5 mm tant que cette derniére reste en
appui sur la came.

Le dessin de la came est imprimé a
I’échelle 1/1 puis collé sur une planche
de bois de 8 mm d’épaisseur ; la came est
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! MONTAGE DES ILS |

LLe montage des ILS sur le réseau TIB est tres simple.
Commencez par plier les pattes a 90°, pas trop pres de la
capsule en verre afin d’éviter de l'endommager. Soudez un
fil noir sur une patte et un fil d'une autre couleur sur [autre
patte. Ces fils doivent étre suffisamment longs pour cheminer
jusqgu'a l'emplacement ol vous positionnerez la carte Arduino.
Repérez l'endroit oti vous voulez installer vos ILS et faire un
petit trou avec un poingon dans la plateforme des voies de
part et d'autre des traverses pour laisser passer chaque fil de
l'ILS. Une fois les fils passés, plaquer ['ILS sur les traverses et
maintenez-le en position avec un morceau de ruban adhésif fort
sous le réseau. Vious pourrez ainsi démonter ['ILS pour modifier
i éventuellement sa position sur le réseau. La photo montre un
FIGURE 9. oo LS positionné sur la voie. Faites cheminer les fils sous le réseau
ﬁzzep%tilsg%\;ut (éez Iéitrnere :’ pour arriver au plus pres de l'endroit ot sera installée la carte
des piéces F1 et F2 Arduino ; il suffit de percer des trous avec un poincon dans les
couples en carton et de passer les fils dedans. Utilisez un petit
domino d’électricien et reliez entre eux tous les fils noirs d'un
coté et tous les fils d’autres couleurs de ['autre coté. Repartez
du domino avec un fil noir monobrin cette fois qui ira sur la
masse de la carte Arduino (GND) et un fil également monobrin
d'une autre couleur qui ira sur lentrée 2 de la carte Arduino.
On peut bien évidemment
remplacer le domino par
des soudures ou encore
mieux, par des connecteurs
(Wago ou Copyrail) ; le
montage sera plus fiable.

FIGURE 10.
Le support terminé

découpée et ajustée. Le palonnier fourni avec
le servomoteur est collé sur la came en res-
pectant bien le centrage et 'axe longitudinal
de la came qui doit étre confondu avec l'axe
longitudinal du palonnier. Les extrémités du
palonnier sont rognées a la pince coupante
(voir figure 11) et celui-ci sera monté plus
tard sur le servomoteur qui aura été placé
en position « barriere fermée » par le logiciel
de telle sorte que le grand coté de la came
soit vers le haut (cette opération peut se faire
lorsquon installe les barrieres sur le réseau).
Nous voici en possession de deux supports de
servomoteurs et deux cames de commandes.
Nous verrons le mois prochain comment
modifier le kit PN Auhagen pour nos besoins
et comment monter I'ensemble du projet sur FIGURE 11.
le réseau TIB. &

Dessin de la came
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CHREZU

MODELISME FERROVIAIRE

PRESENTE LA CELEBRE

Sl 140C DE LA SNCF

140C70, Région Est, A L’ECHELLE ZERO

noire a filets rouges
Réf. 140-02:
140C133, Région Est, verte
et noire a filets rouges
Réf. 140-03 :
140C158, Région Ouest,
noire a filets jaunes
Réf. 140-04 :
140C362, Région Ouest,
verte et noire a filets jaunes.

En vente chez les détaillants spécialistes
ou par correspondance sur www.chrezo.fr.
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