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(54) Balise améliorée pour un système de signalisation d’une voie ferrée ; système de signalisation 
associé

(57) Cette balise (20), destinée à transmettre des in-
formations relatives à un équipement de signalisation à
un dispositif récepteur (40) situé à bord d’un train (2)
lorsque ledit dispositif récepteur passe à proximité de la
balise, comportant : une mémoire (28) ; un transpondeur
(24) propre à émettre un télégramme placé dans la mé-
moire (28) ; et un module de génération/conversion de
puissance électrique (26).

La balise (20) est destinée à être connectée direc-
tement à un relais (10) de commande de l’équipement
de signalisation (6), et comporte un module d’encodage
(22) propre à acquérir, auprès dudit relais, une grandeur
correspondant à un état dudit équipement de signalisa-
tion, et à convertir ladite grandeur en un télégramme pla-
cé dans la mémoire de la balise.
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Description

[0001] L’invention a pour domaine celui des balises
pour un système de signalisation d’une voie ferrée, du
type destinée à être placée le long de la voie de manière
à transmettre des informations de signalisation à un dis-
positif récepteur situé à bord d’un train lorsque ledit dis-
positif récepteur passe à proximité de la balise, la balise
comportant :

- une mémoire ;
- un module de génération/conversion de puissance

électrique ; et,
- un transpondeur propre à émettre, au moyen d’une

antenne, un signal radioélectrique correspondant à
un télégramme placé dans la mémoire de la balise,
ledit transpondeur étant alimenté par le module de
génération/conversion de puissance électrique.

[0002] Une telle balise est connue en particulier dans
un système de signalisation conforme à la norme ETCS
(pour « European Train Control System » en anglais) et
plus particulièrement le subset 036 relatif à l’interface
« A ».
[0003] Un tel système 101 de l’art antérieur est repré-
senté sur la figure 1.
[0004] Il comporte un équipement de signalisation 6
disposé le long d’une voie 4.
[0005] L’état de cet équipement peut prendre différen-
tes valeurs dans un ensemble défini de valeurs prédéfi-
nies. L’état de l’équipement 6 est piloté par l’état de com-
mande d’un relais 12.
[0006] L’état de commande du relais 12 est fonction
d’un signal de consigne Sc généré par un central distant
d’enclenchement 14 et appliqué au relais 12.
[0007] Certains contacts du relais 12 sont libres : leur
état d’enclenchement individuel correspond à l’état de
commande du relais 12, et, par conséquent, à l’état im-
posé à l’équipement 6.
[0008] La balise 120 qui permet de transmettre au train
2 une information relative à l’état de l’équipement de si-
gnalisation 6 est connectée au relais 12 par l’intermé-
diaire d’un codeur 110.
[0009] Le codeur 110, dénommé LEU dans la norme
ETCS (pour « Lineside Electronics Unit » en anglais)
comporte un moyen d’acquisition 112 permettant de dé-
terminer l’état d’enclenchement individuel d’un contact
libre du relais 12 ; un moyen de sélection 114 propre à
sélectionner, à partir d’une liste stockée dans le codeur
110, un télégramme associé à l’état d’enclenchement
individuel déterminé ; et un moyen d’interface 116 propre
à transmettre, vers la balise 120, un message C dont la
charge utile correspond au télégramme sélectionné.
[0010] La balise 120 comporte un moyen d’interface
122 propre à recevoir le message C émis par le codeur
110 ; un moyen de décodage 123 propre à décoder le
message C reçu et à placer le télégramme contenu dans
ce message C dans la mémoire 28 de la balise 120 ; et

un transpondeur 24 propre à émettre un signal radioé-
lectrique S correspondant au télégramme placé dans la
mémoire de la balise.
[0011] La balise 120 comporte également un module
de gestion de puissance électrique 126 qui est propre,
lorsqu’il est influencé par un module 46 conjugué dont
est muni un dispositif de lecture 40 embarqué à bord du
train 2, à générer un courant d’alimentation du transpon-
deur 24 de la balise 120.
[0012] Dans le système, le codeur 110 fonctionne en
permanence de manière à détecter tout changement
d’état d’enclenchement individuel du contact libre, c’est-
à-dire tout changement d’état de commande du relais
12. En conséquence, le codeur 110 doit être raccordé à
une source de puissance électrique 118.
[0013] De plus, lors d’un changement d’état de com-
mande du relais 12, le codeur 110 émet un message C
à destination de la balise 120 comportant le nouveau
télégramme à prendre en compte. Le codeur 110 doit
alors fournir une puissance électrique suffisante vers la
balise 120 de manière à ce que cette dernière traite le
message C.
[0014] Un tel système de signalisation de l’art antérieur
présente de nombreux désavantages.
[0015] En premier lieu, un codeur doit être ajouté aux
pieds de l’équipement de signalisation, dont on souhaite
qu’une information de signalisation soit reprise à bord du
train.
[0016] Ce codeur doit être protégé des agressions ex-
térieures. Il s’agit donc de le placer dans un boîtier, qui
peut être le boîtier 10 protégeant le relais 12, mais qui
est souvent un boîtier supplémentaire. Cela représente
un coût en termes de matériel et d’encombrement au
pied de l’équipement.
[0017] Un codeur est un calculateur. Il comporte donc
de nombreux composants. Il représente un coût d’inves-
tissement et de maintenance important. En outre, sa dis-
ponibilité est limitée, ce qui a pour conséquence de faire
chuter la disponibilité fonctionnelle de la balise 120 et
celles des autres balises qui lui sont éventuellement rac-
cordées.
[0018] Un codeur doit être alimenté en permanence.
Il consomme une puissance électrique de l’ordre de 2 à
20 W. Le fonctionnement du codeur augmente donc le
coût d’exploitation du système de signalisation dans son
ensemble.
[0019] Pour limiter l’impact de ce dernier problème, il
a été proposé de connecter électriquement le codeur à
la source de puissance électrique 16 utilisée par le relais
12. Cependant, le relais est un élément de sécurité. En
conséquence, avant de venir brancher un codeur sur la
source du relais, il est nécessaire de réaliser un bilan de
puissance de façon à être certain que le fonctionnement
du codeur ne va pas dégrader le fonctionnement du re-
lais, et par voie de conséquence celui de l’équipement
de signalisation.
[0020] Ces différents problèmes représentent des
freins au déploiement des systèmes ETCS conformé-
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ment au niveau 1 de cette norme.
[0021] L’invention a donc pour but de pallier aux pro-
blèmes précités.
[0022] Pour ce faire l’invention a pour objet une balise
du type précité, caractérisée en ce qu’elle est destinée
à être connectée directement à un relais de commande
dudit équipement de signalisation, et en ce que la balise
comporte, en outre, un module d’encodage propre à ac-
quérir, auprès dudit relais, une grandeur d’entrée corres-
pondant à un état dudit équipement de signalisation, et
à convertir ladite grandeur en un télégramme placé dans
la mémoire de la balise, ledit module d’encodage étant
alimenté par le module de génération/conversion de
puissance électrique.
[0023] Ainsi, l’invention porte sur une balise améliorée
intégrant les fonctions d’acquisition de l’état de comman-
de du relais associé à l’équipement de signalisation d’in-
térêt et de sélection du télégramme correspondant.
[0024] Par cette optimisation de la compacité, la pré-
sence d’un encodeur au pied de l’équipement de signa-
lisation est évitée.
[0025] En outre, la fiabilité de l’ensemble du système
est améliorée, à cause du retrait du mode commun de
défaillance au niveau du codeur du système de l’art an-
térieur.
[0026] L’encodeur présent dans la balise étant simpli-
fié par rapport à un codeur de l’art antérieur, la consom-
mation électrique est réduite. Celle-ci est inférieure à 0,5
W par balise.
[0027] La balise intégrant un moyen de sélection d’un
télégramme, les moyens d’interface entre le codeur et la
balise selon l’art antérieur, ainsi que le moyen de déco-
dage sont avantageusement supprimés.
[0028] La balise est simplement connectée à un ou
plusieurs contacts libres du relais. De ce fait, le boîtier
de signalisation intégrant le relais et le relais lui-même
n’ont pas à être modifiés pour pouvoir fonctionner avec
la balise selon l’invention.
[0029] Suivant des modes particuliers de réalisation,
la balise comporte une ou plusieurs des caractéristiques
suivantes, prise(s) isolément ou suivant toutes les com-
binaisons techniquement possibles :

- le relais comportant au moins un contact, la balise
est propre à être connectée à l’un au moins des con-
tacts du relais.

- la balise est propre à être connectée à un contact
du relais qui est un contact chargé par une impédan-
ce selfique et/ou capacitive.

- la mémoire de la balise comporte une liste associant
un télégramme à chaque valeur possible de la gran-
deur d’entrée, le module d’encodage comportant un
moyen de sélection du télégramme associé à une
valeur lue de la grandeur d’entrée, délivrée en sortie
d’un moyen de lecture destiné à être connecté audit
relais pour acquérir ladite valeur lue.

- le module de génération/conversion de puissance
électrique comporte une boucle propre à être influen-

cée par une boucle d’un module de génération de
puissance électrique dont est muni le dispositif ré-
cepteur, de manière à générer un courant d’alimen-
tation adapté au fonctionnement au moins du trans-
pondeur.

- la boucle du module de génération de puissance
électrique est étendue spatialement, au moins selon
la direction de la voie, pour être influencée par la
boucle du module de génération de puissance élec-
trique du dispositif récepteur pendant une durée per-
mettant un cycle de fonctionnement complet de la
balise.

- le module de génération/conversion de puissance
électrique est destiné à être connecté à une source
externe, de manière à générer un courant d’alimen-
tation adapté au fonctionnement au moins du mo-
dule d’encodage.

[0030] L’invention a également pour objet un système
de signalisation d’une voie ferrée, comportant :

- un équipement de signalisation disposé le long de
la voie ;

- un relais, associé audit équipement de signalisation,
propre à piloter un étant de l’équipement de
signalisation ; et,

- une balise destinée à être placée le long de la voie
de manière à transmettre des informations de signa-
lisation à un dispositif récepteur situé à bord d’un
train lorsque ledit dispositif récepteur passe à proxi-
mité de la balise, lesdites informations de signalisa-
tion étant relatives à l’état de l’équipement de signa-
lisation,

caractérisé en ce que ladite balise est conforme à la
balise précédente, la balise étant connectée directement
au relais et étant propre à acquérir une grandeur d’entrée
correspondant à l’état dudit équipement de signalisation.
[0031] De préférence, la connexion entre la balise et
le relais comporte un bornier, permettant l’interconnexion
avec un inducteur « PZB ».
[0032] L’invention et ses avantages seront mieux com-
pris à la lecture de la description qui va suivre, donnée
uniquement à titre d’exemple, et faite en se référant aux
dessins annexés sur lesquels :

- la figure 1 est une représentation schématique d’un
système de signalisation selon l’état de la
technique ; et,

- la figure 2 est une représentation schématique d’un
système de signalisation selon l’invention, compor-
tant une balise améliorée.

[0033] La figure 2 représente un train 2 circulant le long
d’une voie ferrée 4.
[0034] Un système 1 de signalisation de la voie 4
comporte :
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- un équipement de signalisation 6 ;
- un relais 12 associé à l’équipement 6 ;
- un central distant d’enclenchement 14 ; et
- une balise 20, associée au relais 12.

[0035] A une côte P de la voie 4 est implanté un équi-
pement de signalisation 6. L’équipement 6 est par exem-
ple un feu disposé sur le bas-côté de la voie 4. L’équi-
pement 6 est par exemple constitué d’une lampe 8.
[0036] Un boîtier 10, relatif à l’équipement 6, renferme
au moins un relais 12 connecté à l’équipement 6.
[0037] L’état de commande du relais 12 est piloté par
un signal de commande Sc généré par un central distant
d’enclenchement 14. L’état de commande du relais 12
est soit « ouvert », soit « fermé ». Dans ce dernier état,
il permet d’appliquer à la lampe 8 un courant d’alimen-
tation I, généré par une source 16.
[0038] Dans le cas nominal, l’état de l’équipement 6
correspond ainsi à l’état de commande du relais 12.
[0039] Le relais 12 comporte au moins un contact libre
ou éventuellement chargé par une impédance selfique
et/ou capacitive, dont l’état d’enclenchement individuel
correspond à l’état de l’équipement 6.
[0040] Une balise 20 est placée le long de la voie 4,
en amont du point d’implantation P de l’équipement 6.
La balise 20 est par exemple placée, à la côte P0, entre
les deux files de rails de la voie.
[0041] La balise 20 est connectée directement à au
moins un relais 12. Plus précisément, la balise 20 est
connectée à l’un au moins des contacts libres du relais
12. Dans un autre exemple de réalisation, la balise 20
est reliée à plusieurs relais 12.
[0042] La balise 20 comporte un module d’encodage
22, un transpondeur 24 et un module de génération/con-
version de puissance électrique 26. La balise 20 com-
porte également une mémoire 28.
[0043] Le module d’encodage 22 comporte un moyen
de lecture 32 qui est connecté électriquement aux bornes
du contact libre du relais 12. Le moyen de lecture 32 est
propre à générer un courant de lecture adapté, permet-
tant de déterminer l’état d’enclenchement individuel du
contact libre du relais 12 et d’en déduire l’état de l’équi-
pement de signalisation 6. Dans une variante de réalisa-
tion, le moyen de lecture 32 fonctionne par détection de
l’impédance, adapté sur des bornes de lecture du con-
tact, de manière à ce que cette lecture présente un ca-
ractère non-intrusif.
[0044] Le module 22 comporte également un moyen
de sélection 34 propre à sélectionner, dans une liste 30
de télégrammes stockée dans la mémoire 28, le télé-
gramme associé à l’état de l’équipement 6 délivré en
sortie du moyen de lecture 32.
[0045] Le moyen de sélection 34 est propre à écrire le
télégramme sélectionné dans une zone prédéterminée
36 de la mémoire 28.
[0046] En fonctionnement, le transpondeur 24 est pro-
pre à lire le télégramme contenu dans la zone 36 et à le
transmettre, sous la forme d’un signal radioélectrique S,

émis par une antenne 25 à un dispositif récepteur 40
situé à bord du train 2. Le signal S respecte un protocole
prédéterminé, par exemple défini par « l’interface A1 »
de la norme ETCS.
[0047] Le module de génération/conversion de puis-
sance électrique 26 est propre à générer une tension
électrique V adaptée au fonctionnement des différents
modules de la balise.
[0048] Le module 26 est propre à générer une tension
adaptée au fonctionnement du transpondeur 24 lors-
qu’une bobine 27 est influencée par un champ magnéti-
que généré par le dispositif récepteur 40 embarqué à
bord du train 2.
[0049] Dans un premier mode de réalisation de la ba-
lise, le module 26 est propre à générer une tension adap-
tée au fonctionnement du module d’encodage 22 lors-
qu’une bobine 27 est influencée par un champ magnéti-
que généré par le dispositif récepteur 40 embarqué à
bord du train 2. Dans ce mode de réalisation, la boucle
27 du module 26 est par exemple étendue spatialement,
au moins selon la direction de la voie 4, pour être influen-
cée par la boucle 47 du module 46 conjugué du dispositif
récepteur 40 pendant une durée permettant un cycle de
fonctionnement complet de la balise 20, c’est-à-dire un
fonctionnement de l’encodeur puis un fonctionnement du
transpondeur.
[0050] Dans un second mode de réalisation de la ba-
lise, actuellement préféré pour des raisons d’homologa-
tion de la balise et de respect des contraintes imposées
par la norme ETCS, le module 26 est également connec-
té à une source de puissance électrique externe 29 de
manière à générer, par conversion, une tension adaptée
au fonctionnement du module d’encodage 22, indépen-
damment de la présence ou non du dispositif récepteur
40 dans le voisinage de la balise.
[0051] Le train 2 comporte un dispositif récepteur 40.
Celui-ci comporte un module de génération de puissance
électrique 46, muni d’une bobine 47, propre à influencer
le module 26 de la balise 20, lorsqu’ils se situent à proxi-
mité l’un de l’autre.
[0052] L’équipement 40 comporte également un mo-
dule de réception 44 comportant une antenne 45 propre
à recevoir le signal S émis par le transpondeur 24 de la
balise 20.
[0053] Le procédé de fonctionnement du système de
signalisation de la figure 2, comportant une balise con-
forme au second mode de réalisation, est le suivant.
[0054] Périodiquement, la balise 20 s’active pour met-
tre en oeuvre le module d’encodage 22 afin de détecter
l’état d’enclenchement du contact libre du relais 12, et
en conséquence l’état de l’équipement de signalisation 6.
[0055] Dans cette étape, le module 22 reçoit du module
de génération/conversion de puissance électrique 26
une puissance adaptée.
[0056] Le fonctionnement du module 22 débute par
l’activation du moyen de lecture 32. Celui-ci génère alors
un courant de lecture sur le lien le reliant au contact libre
du relais 12.
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[0057] Le moyen de lecture 32 évalue l’état courant E
de l’équipement de signalisation 6.
[0058] En cas de modification de l’état E de l’équipe-
ment de signalisation 6 entre l’instant courant et l’instant
précédent, le moyen de sélection 34 du module 22 est
activé de manière à sélectionner, dans la mémoire 28,
le télégramme associé à l’état courant de l’équipement
6. En sortie du moyen 34, le télégramme sélectionné est
placé dans la zone 36 de la mémoire 28.
[0059] Enfin, la balise 20 se met en veille jusqu’à la
prochaine période de lecture de l’état d’enclenchement
du contact libre du relais 12.
[0060] Lorsque le dispositif récepteur 40 d’un train 2
circulant sur la voie 4 entre dans la zone de contact Z de
la balise 20, cette dernière est réveillée. La zone Z
s’étend entre les points P1 et P2 autour du point P0 d’im-
plantation de la balise 20 sur la voie 4.
[0061] Dès que le dispositif 40 entre dans la zone Z,
le champ magnétique généré par le module 46 permet
d’influencer la bobine 27 du module 26 de la balise 20.
Le module 26 génère une tension V qui augmente rapi-
dement pour s’établir au-delà d’une valeur seuil, et se
maintient au-dessus du ce seuil tant qu’il y a contact entre
le dispositif 40 et la balise 20. Cette tension V permet le
fonctionnement du transpondeur 24.
[0062] Le transpondeur 24 vient alors lire le contenu
de la zone 36, de manière à lire le télégramme à trans-
mettre au train 2. Le transpondeur 24 génère un message
dont la charge utile comporte le télégramme sélectionné.
Le transpondeur 24 émet et éventuellement répète ce
message, sous la forme d’un signal radioélectrique S à
destination du module de réception 44 du dispositif 40
embarqué à bord du train 2.
[0063] Le module 44 décode la charge utile du signal
S reçu, de manière à en extraire le télégramme contenant
les informations de signalisation relatives à l’équipement
6.
[0064] Ces informations de signalisation sont transmi-
ses à d’autres équipements placés à bord du train 2.
[0065] En variante, le système de signalisation com-
porte, en outre, un dispositif de sécurité du type « PZB »
(pour « Punktförmige ZugBeeinflussung » en allemand).
Celui-ci comporte un inducteur 62 placé le long d’un rail,
qui est connecté aux bornes d’un contact du relais 12.
De préférence, comme représenté en pointillés sur la
figure 2, l’inducteur 62 est connecté au contact via une
boîte de jonction 60, ou plus généralement un bornier.
[0066] La boîte de jonctions 60 permet de connecter
la balise 20 à l’inducteur 62, de manière à ce que la balise
20 lise l’état d’enclenchement du contact libre du relais
12 tout en étant également connectée à l’inducteur 62,
sans perturber le fonctionnement de l’inducteur 62.
[0067] La balise 20 venant d’être décrite permet de
déployer facilement et à moindre coût un système res-
pectant la norme ETCS, en particulier dans son niveau
1 dit de supervision limitée (« Limited Supervision » en
anglais). En effet, il suffit de venir connecter la balise 20
directement sur le relais de commande de l’équipement

de signalisation pour lequel des informations de signali-
sation doivent être répétées à bord du train.
[0068] La balise 20 permet en variante de conserver
le dispositif de sécurité du type « PZB » existant, de ma-
nière à permettre la circulation des trains qui ne seraient
pas équipés d’un dispositif récepteur du type ETCS, tout
en réutilisant l’infrastructure de câbles déjà installés, et
en épargnant ainsi un surcoût inhérent à l’installation de
câbles additionnels en voie. En outre l’installation de la
balise au niveau du bornier ne nécessite pas la décon-
nexion de l’inducteur PZB, facilitant la remise en service
et l’acceptation au niveau du dispositif PZB. A terme, la
fin de l’exploitation du dispositif PZB ainsi que son retrait
progressif ne nécessite seulement qu’une modification
mineure au niveau du raccordement de la balise.

Revendications

1. Balise (20) pour un système de signalisation (1)
d’une voie ferrée (4), du type destinée à être placée
le long de la voie de manière à transmettre des in-
formations de signalisation à un dispositif récepteur
(40) situé à bord d’un train (2) lorsque ledit dispositif
récepteur passe à proximité de la balise, la balise
comportant :

- une mémoire (28) ;
- un module de génération/conversion de puis-
sance électrique (26) ; et,
- un transpondeur (24) propre à émettre, au
moyen d’une antenne (25), un signal radioélec-
trique (S) correspondant à un télégramme placé
dans la mémoire (28) de la balise, ledit trans-
pondeur étant alimenté par le module de géné-
ration/conversion de puissance électrique (26),

caractérisée en ce que la balise (20) est destinée
à être connectée directement à au moins un relais
(12) de commande dudit équipement de signalisa-
tion (6),
et en ce que la balise comporte, en outre, un module
d’encodage (22) propre à acquérir, auprès dudit re-
lais, une grandeur d’entrée correspondant à un état
dudit équipement de signalisation, et à convertir la-
dite grandeur en un télégramme placé dans la mé-
moire de la balise, ledit module d’encodage (22)
étant alimenté par le module de génération/conver-
sion de puissance électrique (26).

2. Balise (20) selon la revendication 1, dans laquelle,
le relais (12) comportant au moins un contact, la ba-
lise (20) est propre à être connectée à l’un au moins
desdits contacts du relais (12).

3. Balise (20) selon la revendication 2, dans laquelle la
balise (20) est propre à être connectée à un contact
du relais (12) qui est un contact chargé par une im-
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pédance selfique et/ou capacitive.

4. Balise (20) selon l’une quelconque des revendica-
tions précédentes, dans laquelle la mémoire (28) de
la balise comporte une liste (30) associant un télé-
gramme à chaque valeur possible de la grandeur
d’entrée, le module d’encodage (22) comportant un
moyen de sélection (34) du télégramme associé à
une valeur lue de la grandeur d’entrée, délivrée en
sortie d’un moyen de lecture (32) destiné à être con-
necté audit relais pour acquérir ladite valeur lue.

5. Balise (20) selon l’une quelconque des revendica-
tions précédentes, dans laquelle le module de gé-
nération/conversion de puissance électrique (26)
comporte une boucle (27) propre à être influencée
par une boucle (47) d’un module de génération de
puissance électrique (46) dont est muni le dispositif
récepteur (40), de manière à générer un courant
d’alimentation permettant le fonctionnement d’au
moins le transpondeur (24).

6. Balise (20) selon la revendication 5, dans laquelle la
boucle (27) du module de génération de puissance
électrique (26) est étendue spatialement, au moins
selon la direction de la voie, pour être influencée par
la boucle (47) du module de génération de puissance
électrique (46) du dispositif récepteur (40) pendant
une durée permettant un cycle de fonctionnement
complet de la balise (20).

7. Balise (20) selon l’une quelconque des revendica-
tions précédentes, dans laquelle le module de gé-
nération/conversion de puissance électrique (26) est
destiné à être connecté à une source externe (29),
de manière à générer un courant d’alimentation per-
mettant le fonctionnement d’au moins le module
d’encodage (22).

8. Système de signalisation (1) d’une voie ferrée (4),
comportant :

- un équipement de signalisation (6) disposé le
long de la voie ;
- un relais (12), associé audit équipement de
signalisation (6), propre à piloter un étant de
l’équipement de signalisation (6) ; et,
- une balise (20) destinée à être placée le long
de la voie de manière à transmettre des infor-
mations de signalisation à un dispositif récep-
teur (40) situé à bord d’un train (2) lorsque ledit
dispositif récepteur passe à proximité de la ba-
lise, lesdites informations de signalisation étant
relatives à l’état de l’équipement de signalisation
(6),
caractérisé en ce que ladite balise (20) est con-
forme à une balise selon l’une quelconque des
revendications 1 à 7, la balise étant connectée

directement au relais (12) et étant propre à ac-
quérir une grandeur d’entrée correspondant à
l’état dudit équipement de signalisation (6).

9. Système (1) selon la revendication 8, dans lequel la
connexion entre la balise (20) et le relais (12) com-
porte un bornier (60), permettant l’interconnexion
avec un inducteur (62) du type « PZB », sans per-
turber le fonctionnement de l’inducteur (62).
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