I*I Innovation, Sciences et Innovation, Science and CA 2910670 C 2023/11/21

Développement économique Canada Economic Development Canada
Office de la Propriété Intellectuelle du Canada Canadian Intellectual Property Office (1 1)(21) 2 9 1 0 670
12y BREVET CANADIEN
CANADIAN PATENT
13 C
(22) Date de dépd6t/Filing Date: 2015/10/28 (51) ClInt./Int.Cl. HO4K 3/00(2006.01),
(41) Mise a la disp. pub./Open to Public Insp.: 2016/05/07 B61L 99/00(2006.01), G015 7/38(2006.01)
(45) Date de délivrance/lssue Date: 2023/11/21 (72) Inventeur/inventor:

FAYT, ETIENNE, BE

(73) Propriétaire/Owner:
ALSTOM TRANSPORT TECHNOLOGIES, FR

(74) Agent: BENOIT & COTE INC.

(30) Priorité/Priority: 2014/11/07 (FR FR14 60775)

(54) Titre : DISPOSITIF DE COMMUNICATION POUR UN VEHICULE FERROVIAIRE, VEHICULE FERROVIAIRE
EQUIPE D'UN TEL DISPOSITIF

(54) Title: COMMUNICATIONS DEVICE FOR A RAIL VEHICLE, RAIL VEHICLE EQUIPPED WITH SUCH A DEVICE

(57) Abrégé/Abstract:

Ce dispositif (5) comprend un étage de communication (30) sans fil pour communiquer avec une balise (15) dans au moins un
canal de communication d'une plage spectrale subdivisée en plusieurs canaux prédéterminés. Il comporte en outre un étage de
protection (35) relié¢ a une antenne de protection (40), l'antenne de protection (40) étant propre a capter des ondes
radioélectriques se propageant dans moins une voiture (27) dudit véhicule ferroviaire (10), I'étage de protection (35) étant propre a
détecter la fréquence des ondes captées et, si ladite fréquence appartient audit canal de communication, a générer des signaux de
brouillage du canal de communication, I'antenne de protection (40) étant en outre propre, a partir desdits signaux de brouillage, a
rayonner des ondes radioélectriques de brouillage dans la voiture (27).

C an a dg http:vopic.ge.ca » Ottawa-Hull K1A 0C9 - aup.:/eipo.ge.ca OPIC

OPIC - CIPO 191




CA 02910670 2015-10-28

12

ABREGE

Dispositif de communication pour un véhicule ferroviaire, véhicule ferroviaire
équipé d’'un tel dispositif

Ce dispositif (5) comprend un étage de communication (30) sans fil pour
communiquer avec une balise (15) dans au moins un canal de communication d’une
plage spectrale subdivisée en plusieurs canaux prédéterminés. Il comporte en outre un
étage de protection (35) relié a une antenne de protection (40), I'antenne de protection
(40) étant propre a capter des ondes radioélectriques se propageant dans moins une
voiture (27) dudit véhicule ferroviaire (10), I'étage de protection (35) étant propre a
détecter la fréquence des ondes captées et, si ladite fréquence appartient audit canal de
communication, a générer des signaux de brouillage du canal de
communication, 'antenne de protection (40) étant en outre propre, a partir desdits signaux

de brouillage, a rayonner des ondes radioélectriques de brouillage dans la voiture (27).



1

Dispositif de communication pour un véhicule ferroviaire, véhicule
ferroviaire équipé d’un tel dispositif

La présente invention concerne un dispositif de communication pour un véhicule
ferroviaire, du type comprenant un étage de communication sans fil pour communigquer
avec une balise dans au moins un canal de communication d’'une plage spectrale
subdivisée en plusieurs canaux prédéterminés.

Dans le domaine avionique, les documents WO 2006/127771 A1 et
US2014/198760 A1 décrivent des systémes permettant d'empécher un téléphone
portable a bord d’un avion de communiquer directement avec les stations de base d'une
infrastructure de communication au sol, en générant un signal de brouillage sur
I'ensemble de la bande de fréquence utilisée par les téléphones mobiles des passagers.

Linvention s’applique au domaine de Ila sécurité ferroviaire et plus
particuliérement, mais non exclusivement, a la sécurité des transports métropolitains.

De fagon classique, les véhicules ferroviaires sont équipés d'un étage de
communication pour communiquer avec des balises disposées le long de la voie ferrée.

De telles balises permettent par exemple un contrble en temps réel du trafic
ferroviaire.

En outre, de telles balises permettent par exemple d’acheminer du contenu
multimédia, en particulier des flux de vidéosurveillance, ou encore du contenu multimédia
pour les passagers du véhicule ferroviaire.

La communication entre les balises et I'étage de communication a généralement
pour support des ondes électromagnétiques radiofréquence, notamment des ondes dont
la fréquence se trouve dans la bande 2400 MHz-2489,5 MHz ou au-dela de 5 GHz, en
particulier dans les bandes 5250 MHz-5350 MHz et 5470 MHz-5725 MHz. De telles
plages de fréquences ne sont généralement pas exclusivement allouées, et sont par
exemple librement utilisées par des appareils mobiles grand public, tels que des
téléphones portables, des tablettes ou encore des ordinateurs portables.

La présence de tels appareils mobiles en nombre important a bord d’'une voiture
d'un véhicule ferroviaire, notamment a proximité de I'étage de communication, par
exemple durant les heures de pointe, peut perturber, voire interrompre la communication
entre 'étage de communication et les balises. Les conditions de circulation en sécurité
sont telles qu’en cas de rupture de la communication bord-sol, le véhicule ferroviaire doit
s’immobiliser.
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Ainsi, la perturbation par les terminaux des voyageurs de la communication bord-
sol a notamment pour effet linterruption momentanée de la circulation du véhicule
ferroviaire, ce qui a pour conséquence de réduire la qualité de service offerte aux
usagers.

Une telle perturbation a également pour effet de dégrader la qualité du flux de
données multimédia a destination du véhicule ferroviaire, voire de causer linterruption
d’un un tel flux.

Un but de l'invention est de proposer un dispositif de communication permettant
d’atteindre une meilleure fiabilité et une meilleure disponibilité de la communication bord-
sol, notamment pour les dispositifs de communication ferroviaire opérant dans la bande
de fréquence 5250 MHz a 5350 MHz ainsi que la bande de fréquence 5470 MHz a
5725MHz.

Les conditions d'utilisations de ces deux bandes de fréquences sont définies, en
Europe, par la norme ETSI EN 301 893 (par exemple dans sa version actuelle portant la
référence V 1.7.2 publiée en juillet 2014) et, dans d’autres parties du monde, par des
standards similaires.

A cet effet, I'invention a pour objet un dispositif de communication pour un véhicule
ferroviaire, du type précité, caractérisé en ce qu'ii comporte en outre un étage de
protection relié a8 une antenne de protection, 'antenne de protection étant propre a capter
des ondes radioélectriques se propageant dans moins une voiture dudit véhicule
ferroviaire, 'étage de protection étant propre a détecter la fréquence des ondes captées
par antenne de protection et, si ladite fréquence appartient @ au moins un canal de
communication, a générer des signaux de brouillage du ou de chaque canal de
communication et a les appliguer & I'antenne de protection, I'antenne de protection étant
en outre propre, a partir desdits signaux de brouillage, & rayonner des ondes
radioélectriques de brouillage dans ladite voiture.

En effet, les appareils tiers, tels que décrits précédemment, ne sont plus en
mesure d’occuper les canaux sur lesquels I'étage de protection émet des signaux.

Suivant des modes particuliers de réalisation, l'invention présente l'une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes, prise(s) isolément ou selon toutes les
combinaisons techniquement possibles :

- les caractéristiques du ou de chaque canal sont définies par la norme
ETSI EN 301893 et/ou une norme IEEE 802.11, de préférence la norme IEEE 802.11a,
de préférence encore dans sa version référencée 1999, révisée en juin 2003 ;
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- le dispositif de communication est configuré pour communiquer avec les balises
de communication selon un protocole de communication dont les caractéristiques sont
définies par 'une des normes IEEE 802.11, de préférence la norme |IEEE 802.11a ;

- les signaux de brouillage sont des signaux radar, par exemple des signaux radar
tels que décrits dans la norme ETSI EN 301893 ;

- I'étage de protection est relié a 'étage de communication pour transmettre des
informations relatives aux signaux de brouillage générés ;

- l'étage de protection est propre a déterminer 'adresse MAC de l'appareil ayant
émis les ondes captées, et ledit étage de protection étant propre a générer des signaux
de brouillage si ladite adresse MAC est différente d’'une adresse MAC prédéterminée, de
préférence différente d’'une adresse MAC associée a I'étage de communication ;

- 'étage de protection et 'antenne de protection sont adaptés pour que les ondes
de brouillage rayonnées par I'antenne de protection présentent une puissance supérieure
ou égale a -62 dBm dans la voiture ;

- 'étage de protection et 'antenne de protection sont adaptés pour que les ondes
de brouillage rayonnées par 'antenne de protection présentent une puissance inférieure
ou égale a -70 dBm au niveau dune antenne de communication de I'étage de
communication.

L’invention a aussi pour objet un véhicule ferroviaire, caractérisé en ce qu'il
comprend un dispositif de communication tel que défini ci-dessus.

Le véhicule ferroviaire peut comprendre la caractéristique suivante :

- l'antenne de protection est propre a rayonner en direction d'au moins une des
voitures du véhicule ferroviaire qui sont situées au voisinage de l'implantation de I'étage
de communication du dispositif de communication a bord du véhicule ferroviaire.

L’invention sera mieux comprise a l'aide de la description qui va suivre, donnée
uniquement a titre d’exemple et faite en se référant aux dessins annexés sur lesquels :

- la figure 1 est un schéma d’un véhicule ferroviaire comprenant un exemple d'un
mode de réalisation d’un dispositif de communication selon l'invention ;

- la figure 2 est une représentation schématique d'un étage de protection du
dispositif de communication de la figure 1 ;

- la figure 3 est un spectre représentant schématiquement la puissance rayonnée
dans certains canaux d’'une plage spectrale, lorsque I'étage de protection du dispositif de
communication de la figure 1 est inactif ;

- la figure 4 est un spectre analogue au spectre de la figure 3, donné lorsque
I'étage de protection est actif.

Date Regue/Date Received 2023-04-04
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Le dispositif de communication 5 sans fil illustré par la figure 1 est disposé & bord
d’'un véhicule ferroviaire 10. Le dispositif de communication 5 est propre 8 communiquer
sans contact avec des balises 15 disposées le long d’'une voie ferrée 17 de circulation du
véhicule ferroviaire 10. La communication entre le dispositif de communication 5 et les
balises 15 se fait par voie aérienne par le biais d’antennes de balise 25.

Les balises 15 sont propres a fournir, au véhicule ferroviaire 10, des instructions
relatives a la circulation dudit véhicule ferroviaire 10 sur la voie ferrée 17, par exemple
des informations de signalisation.

En outre, les balises 15 sont propres a acheminer du contenu multimédia entre le
dispositif de communication 5 et un poste informatique au sol. En particulier, les balises

Date Regue/Date Received 2023-04-04
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4
16 sont propres 4 acheminer des flux de vidéosurveillance entre le véhicule ferroviaire 10

et le poste informatique au sol, ou encore du contenu multimédia pour des passagers du
véhicule ferroviaire 10.

Les balises de communication 15 sont propres & communiquer avec le dispositif
de communication 5 dans une plage spectrale prédéterminée, encore appelée « plage de
communication ». De prétérence, la plage de communication est subdivisée en une
pluralité de canaux prédéterminés, les balises 15 et le dispositif de communication 5 étant
propres & communiquer entre eux a une fréquence de communication apparienant a 'un
au moins desdits canaux, encore appelé « canal de communication »,

De préférence, la plage de communication est une bande radiofréquence. La
plage de communication est par exemple choisie parmi le groupe consistant en : la bande
de 5250 MHz a 5350 MHz et la bande de 5470 MHz a 5725 MHz. Les conditions
d’utilisation de telles bandes sont définies par la norme ETSI EN 301893,

La subdivision de la plage de communication en canaux est de préférence définie
par la norme ETSI| EN 301893 et la norme IEEE 802.11a, la norme ETSI EN 301893
définissant la fréquence centrale de chaque canal, et la norme IEEE 802.11a définissant
la largeur de chaque canal. Dans les bandes 5250 MHz-5350 MHz et 5470 MHz-
5725 MHz, les canaux présentent une largeur spectrale de 20 MHz. Les signaux de
données échangés entre le dispositif de communication 5 et les balises de communication
15 occupent la totalité d’au moins un canal de la plage de communication, un canal
présentant une largeur étendue de 20 MHz.

De prétérence, le dispositif de communication 5 et les balises de communication
15 sont adaptés pour communiquer selon un protocole de communication dont les
caractéristiques sont définies par Fune des normes IEEE 802.11, de préférence la norme
IEEE 802.11a, de préférence encore dans sa version référencée 1999, révisée en juin
2003,

Le véhicule ferroviaire 10 comporte des voitures 27 pour accueillir des passagers.
Certains des passagers des voitures 27 utilisent des appareils mobiles de communication
28 propres a fonctionner dans la méme bande de fréquence que le dispositif de
communication 5.

Le dispositif de communication 5 comporte un étage de communication 30. Le
dispositif de communication 5 comporte également des moyens de protection 32
comprenant un étage de protection 35 et une antenne de protection 40.

L'étage de protection 35 est relié a I'étage de communication 30. L'étage de
protection 35 est en outre électriguement connecté a lantenne de protection 40.
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L'étage de communication 30 comporte un module d’émission-réception 50 et une

antenne de communication 55.

Le module d'émission-réception 50 est propre & communiquer avec les balises 15
via Pantenne de communication 55, par propagation libre entre fantenne de
communication 50 et les antennes de balise 25. En particulier, le module d'émission-
récaption 50 est propre a communiquer avec les balises 15 via des signaux dont le
spectre est compris dans un canal de communication tel que défini ci-dessus.

En variante, les balises 15 sont dépourvues d'antenne et sont chacune associée a
au moins un guide d’onde disposé a proximité de la voie ferrée 17. Le module d'émission-
réception 50 est alors propre a communiquer avec les balises 15 via Pantenne de
communication 55, par couplage électromagnétique entre 'antenne de communication 55
et chaque guide d'onde.

L'étage de communication 30 est propre & transmettre a I'étage de protection 35
des informations relatives au canal de communication prédéterminé qui est employé pour
la communication du module d’émission-réception 50 avec les balises 15.

En variante, chaque bhalise 15 définit une cellule associée & un canal de
communication prédéterminé, deux cellules successives étant associées a des canaux de
communication différents. L'étage de communication 30 est alors propre & communiguer
avec les balises 15 dans chacun des canaux de communication correspondants. Ainsi, au
cours de la progression du véhicule ferroviaire 10 le long de la voie ferrée 17, Pétage de
communication 30 communique successivement avec chaque balise 15 dans le canal de
communication correspondant. L'étage de communication 30 transmet alors 4 I'étage de
protection 35, en temps réel, des informations relatives au canal de communication
employé a llinstant courant, pour la communication de I'étage de communication 30 avec
les balises 15.

En outre, 'étage de communication 30 est propre a transmeltre a Pétage de
protection 35 des informations relatives & 'adresse MAC du module d’émission-réception
50.

L'antenne de protection 40 est disposée dans une voiture d’extrémité 60 du
véhicule ferroviaire 10.

L'antenne de protection 40 est par exemple un cable coaxial dont le blindage a été
altéré pour permettre, en émission, au cable de rayonner sous forme dondes
radioélectriques, une partie des signaux électriques qui lui sont appliqués, et, en
réception, au cable de transformer une partie des ondes captées, en signaux électriques.
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6
L’antenne 40 est de préférence propre a rayonner des signaux en direction

principalement des voitures d'extrémité 60 du véhicule ferroviaire, situées au voisinage du
point d'implantation du dispositif de communication 5 a bord du véhicule ferroviaire 10.

L’antenne de protection 40 est également propre a capter des ondes électriques
qui se propagent dans la voiture d’extrémité 60 et a transmelttre, a destination de I'étage
de protection 35, un signal électrique correspondant aux ondes captées, encore appelé
« signal capté ».

Comme illustré par la figure 2, I'étage de protection 35 comporte un coupleur
d’émission/réception 62 connecté par une liaison électrique non rayonnante 64 a
I'antenne de protection 40.

L’étage de protection 35 comporte, en aval du coupleur 62 fonctionnant en
réception, un module de réception 66 propre & recevoir un signal capté provenant de
Fantenne de protection 40.

L'étage de protection 35 comporte un module de détection 68, en aval du module
de réception 66, propre & détecter la fréquence du signal regu.

|’étage de protection 35 comporte un module d'identification 70, en aval du
module de détection 68, propre a détecter 'adresse MAC associée & un signal regu dont
la fréquence se situe dans la bande de communication du dispositif de communication 5.

L’étage de protection 35 comporte un module de broulllage 72 relié au coupleur
fonctionnant en émission. Le module de brouillage 72 est propre a générer un signal
radar, encore appelé « signal de brouillage », dont la fréquence correspond au canal de
communication actuellement utilisé par I'étage de communication 30. Par « signal de
brouillage », on entend au sens de la présente demande un signal radiodlectrique pour
les applications radar tel que décrit dans ies normes régissant l'allocation des ressources
hertziennes dans la bande de communication considérée. De tels signaux radars sont par
exemple des signaux radars pour des applications militaires. Par exemple, en Europe, de
tes signaux radars sont décrits dans la norme ETSI EN 301893. En particulier, 'étage de
protection 35 est propre & émettre un signal de brouillage présentant un spectre compris
dans le canal de communication.

Le module de brouiliage 72 sst relié au module de détection 68 et au module
dlidentification 70 pour recevoir la fréquence du signal regu et I'adresse MAC détectée
respectivement.

Le module de brouillage 72 est en outre relié & I'étage de communication 30 pour
recevoir Fadresse MAC du module d’émission-réception 50 et des informations relatives
au canal de communication courant.
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De préférence, le module de brouillage 72 est propre a générer le signal de

brouillage si la fréguence du signal capté appartient au canal de communication et si
Padresse MAC de lappareil qui a émis l'onde correspondant audit signal capté est
différente de l'adresse MAC du module d'émission-réception 50.

En variante, le module de brouillage 72 est propre 4 générer le signal de brouillage
uniquement si la fréquence du signal capté appartient au canal de communication.

Dans encore une autre variante, le module de brouillage 72 est propre & générer le
signal de brouillage pendant une période de temps précédent lutilisation du canal de
communication par le dispositif de communication 5.

En outre, le coupleur 62 est propre a appliquer le signal de brouiltage, via la liaison
non-rayonnante 64, a 'antenne de protection 40, Fantenne de protection 40 étant alors
propre & rayonnet une partie du signal de brouillage dans la voiture d'extrémité 60.

De préférence, les moyens de protection 32 sont adaptés pour que les ondes
correspondant au signal de brouillage et qui sont rayonnées par Fantenne de protection
40 présentent une puissance supérieure ou égale & -62 dBm & l'intérieur de la voiturs 60,

En outre, les moyens de protection 32 sont adaptés pour que les ondes
correspondant au signal de brouillage et qui sont rayonnées par 'antenne de protection
40 présentent une puissance inférieure ou égale a -70 dBm au niveau de Fantenne de
communication 55 de 'étage de communication 30,

Le dispositif de communication 5 dont le fonctionnement est illustré par les figures
3 et 4 opére dans au moins une plage parmi les plages de fréquences 5250 MHz-
5350 MHz et 5470 MHz-5725 MHz. Ces plages sont subdivisées en une pluralité de
canaux prédéterminés conformément & Ja norme ETSIEN 301893 et a la norme
IEEE 802.11a, la norme ETSI EN 301893 définissant la fréquence centrale de chaque
canal, et la norme IEEE 802.11a définissant la largeur de chaque canal. Selon la norme
IEEE 802.11a, les canaux présentent une largeur de 20 MHz.

| "étage de communication 30 est propre a émetire et recevoir des signaux dans
un canal de communication prédéterminé B3, choisi parmi les canaux de la bande
5470 MHz-57256 MHz. Sur ces figures, les signaux échangés entre I'élage de
communication 30 &t les balises 15 sont représentés par des rayures verticales dans le
domaine des fréquences.

Conformément & la norme IEEE 802.11a, les appareils mobiles 28 émettent dans
une pluralité de canaux, par exemple un premier canal B1, un deuxiéme canal B2 et le
canal de communication B3. Sur ces figures, les signaux émis et/ou regus par les
appareils mobiles 28 sont représentés par des rayures horizontales dans le domaine des
fréquences.
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En fonctionnement, durant la progression du véhicule ferroviaire 10 sur la voie

ferrée 17, I'étage de communication 30 communique avec les balises 15 successives.

Si l'antenne de protection 40 capte une onde électrique, le signal électrique capté
correspondant A ladite onde électrique est acheminé vers I'étage de protection 35.

L'étage de protection 35 détecte la fréquence du signal capté. L'étage de
protection 35 détecte également l'adresse MAC de Fappareil électronique qui a émis
'onde correspondant au signal capté.

Si la fréquence détectée appartient au canal de communication B3, et si 'adresse
MAC détectée est différente de Padresse MAC du module d’émission-réception 50, alors
'étage de protection 35 génére un signal de brouillage radar tel que défini ci-dessus, et
dont le spectre est compris dans le ¢canal de communication B3.

Le signal de brouillage est ensuite acheminé vers l'antenne de protection 40.
L’antenne de protection 40 rayonne alors au moins une partie du signal de brouillage
dans la voiture d’extrémité 60.

Lors de la réception du signal de brouillage, les appareils mobiles 28 cessent de
communiquer sur le canal de communication B3, conformément a la norme
ETS| EN 301893. En outre, conformément & ladite norme ETS| EN 301893, les appareils
mobiles 28 ne peuvent plus utiliser le canal de communication B3 pendant une demi-
heure a compter de linstant de réception du signal de brouillage.

En conséquence, pour communiquer, les appareils mobiles 28 situés dans les
voitures d'extremité 60 peuvent utiliser tout canal de la plage de communication a
Pexception du canal de communication B3,

La puissance du signal de brouillage au niveau de 'antenne de communication 55
stant inférieure ou égale 4 -70 dBm, conformément & la norme ETSI EN 301893, I'étage
de communication 30 n'est pas perturbé par le signal de brouillage.

Par conséquent, le canal de communication B3 est uniquement occupé par les
données échangées entre I'étage de communication 30 et les balises 15.

Avantageusement, en variante, 'étage de protection 35 est également propre &
transmettre, & destination de I'étage de communication 30, des informations relatives au
signal de brouillage.

Dans ce cas, lors de la réception, par Fantenne de communication 55, d'un signal
radar dont le spectre est compris dans la bande de communication B3, le module
d’émission-réception 50 détermine & faide des informations regues en provenance de
Pétage de protection 35, si ledit signal de brouillage a été généré par I'étage de protection
35. Si le signal radar capté a été généré par I'étage de protection 35, alors I'étage de
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communication 30 ignore ledit signal radar et continue de communiquer avec les balises

15 dans la bande de communication B3.



REVENDICATIONS

1.- Dispositif de communication pour un véhicule ferroviaire, comprenant un étage
de communication sans fil pour communiquer avec une balise dans un canal de
communication d’'une plage spectrale subdivisée en plusieurs canaux prédéterminés,

le véhicule ferroviaire comporte des voitures pour accueillir des passagers,
certains desdits passagers utilisant des appareils mobiles de communication propres a
fonctionner dans la méme plage spectrale que I'étage de communication du dispositif de
communication,

ledit dispositif de communication étant caractérisé en ce qu'il comporte en outre un
étage de protection relié a une antenne de protection,

lantenne de protection étant propre a capter des ondes radioélectriques émises
et/ou regues par les appareils mobiles de communication, qui se propagent dans au
moins une voiture dudit véhicule ferroviaire,

l'étage de protection étant propre a détecter la frégquence des ondes
radioélectriques captées par 'antenne de protection et, si ladite fréquence appartient au
canal de communication, a générer des signaux de brouillage du canal de communication
et a les appliquer a I'antenne de protection,

Fantenne de protection étant en outre propre, a partir desdits signaux de
brouillage, a rayonner des ondes radioélectriques de brouillage dans ladite voiture, et, lors
de la réception desdites ondes radioélectriques de brouillage, les appareils mobiles
cessent de communiquer sur le canal de communication et, pour communiquer, les
appareils mobiles utilisent tout canal de la plage spectrale a Fexception du canal de
communication.

2.- Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que les caractéristiques du
canal de communication sont définies par la norme ETSIEN 301893 ou la norme
IEEE 802.11.

3.- Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que ledit dispositif de
communication est configuré pour communiquer avec des balises de communication
selon un protocole de communication dont les caractéristiques sont définies par la norme
IEEE 802.11.

4 .- Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé en ce
que les signaux de brouillage sont des signaux radar.
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5.- Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé en ce
gque I'étage de protection est relie a l'étage de communication pour transmettre des
informations relatives aux signaux de brouillage générés.

6.- Dispositif selon 'une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisé en ce
que I'étage de protection est propre a déterminer I'adresse MAC de I'appareil ayant émis
les ondes radioélectriques captées, et en ce que ledit étage de protection est propre a
générer des signaux de brouillage si ladite adresse MAC est différente d’'une adresse
MAC prédéterminée.

7.- Dispositif selon 'une quelconque des revendications 1 a 6, caractérisé en ce
gue I'étage de protection et 'antenne de protection sont adaptés pour que les ondes
radioélectriques de brouillage rayonnées par I'antenne de protection présentent une
puissance supérieure ou égale a -62 dBm dans la voiture.

8.- Dispositif selon 'une quelconque des revendications 1 a 7, caractérisé en ce
que I'étage de protection et 'antenne de protection sont adaptés pour que les ondes
radioélectriques de brouillage rayonnées par I'antenne de protection présentent une
puissance inférieure ou égale a -70 dBm au niveau d’'une antenne de communication de
I'étage de communication.

9.- Véhicule ferroviaire, caractérisé en ce qu’il comprend un dispositif de
communication selon l'une quelcongue des revendications 1 a 8.

10.- Véhicule ferroviaire selon la revendication 9, caractérisé en ce que I'antenne
de protection est propre a rayonner en direction d’au moins une des voitures du véhicule
ferroviaire qui sont situées au voisinage de I'implantation de I'étage de communication du
dispositif de communication a bord du véhicule ferroviaire.
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