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(67) Resumo: ANTENA DESTINADA A SER EMBARCADA
SOBRE UM VEICULO FERROVIARIO, A FIM DE LOCALIZAR ESSE
VEICU LO FERROVIARIO AO LONGO DE UMA VIA FERREA
EQUIPADA COM UM SISTEMA DE BALIZAS NO SOLO. A invengéao
refere-se a uma antena (2) destinada a ser embarcada sobre um
veiculo ferroviario (V), a fim de localizar esse veiculo ferroviario ao
longo de uma via férrea (VF) equipada com um sistema de balizas (1)
no solo. A antena estd apta a captar um sinal eletromagnético
representativo de uma informacgao emitida pela baliza, quando ela é
atravessada pelo veiculo ferroviario, e ela comporta um primeiro
circuito receptor em forma de anel simples (A) e um segundo circuito
receptor em forma de anel de duas espiras em oito (B). A antena
comporta, além disso, um terceiro circuito receptor (C) sob a forma de
anel com trés espiras com uma espira mediana (C2) disposta entre
duas espiras externas (C1, C3), o primeiro, o segundo e o terceiro
circuitos receptores sendo superpostos, os trés circuitos recepto- res
apresentando todos sensivelmente um mesmo eixo de simetria
longitudinal (X) e sensivelmente um mesmo eixo de simetria
transversal (Y).
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para “"ANTENA
DESTINADA A SER EMBARCADA SOBRE UM VEICULO FERROVIARIO,
A FIM DE LOCALIZAR ESSE VEICULO FERROVIARIO AO LONGO DE
UMA VIA FERREA EQUIPADA COM UM SISTEMA DE BALIZAS NO SO-
LO™.

A inveng&o refere-se a localizagdo de um veiculo ferroviario ao
longo de uma via férrea, com o auxitio de uma série de balizas que equipam
a via férrea e aptas a cooperarem com uma antena embarcada no veiculo
ferroviario.

E conhecido pela patente EP- 1 227 024 um sistema de balizas
no solo que permite estabelecer a comunicagéo com uma antena a bordo de
um veiculo ferroviario. A antena embarcada, segundo essa patente, compor-
ta um primeiro circuito receptor em forma de anel simples € um segundo cir-
cuito receptor em forma de anel em oito, a associacao dos dois circuitos,
permitindo captar o sinal eletromagnético portador de informacio emitido
pela baliza e assim determinar precisamente ¢ instante em gue a antena
embarcada esta centrada sobre a baliza no solo, e isto com uma grande
precisdo: pode-se, portanto, localizar o veiculo sobre a via férrea com uma
precisao da mesma ordem (que pode ser da ordem de ou inferiora + 5 cm,
conforme € requerido para os veiculos ferroviarios de controle automatico
notadamente).

Com efeito, caso se represente o sinal captado pelos dois circui-
tos receptores da antena embarcada, sob a forma de graficos — designados
também sob o termo de diagramas de irradiacio — representando a poténcia
captada em fungao da posigdo relativa da antena embarcada em relagéo a
baliza no solo a mais préxima, quando de sua iravessia, conforme represen-
tado nas figuras 3 e 4 dessa patente anterior, vé-se que o sinal captado pelo
primeiro circuito receptor apresenta uma faixa central relativamente ampla e
centrada sobre a zona de contato da baliza no solo. (Compreende-se, no
caso e na sequéncia do texto, por zona de contato da baliza a zona na qual
a antena € normalmente capaz de "ler" as informacdes emitidas pela baliza
no solo sob a forma de um sinal eletromagnético representativo da informa-
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¢ao a transmitir da baliza no solo & antena embarcada. E também nessa zo-
na que a energia emitida pela antena embarcada e que ¢ recebida pela bali-
za, visando sua alimentagéo atinja um nivel suficiente para assegurar a ati-
vacao da baliza). Essa faixa central tem aproximadamente uma forma de
lobo principal de tipo sino centrada sobre o eixo Oy do referencial. Nas ex-
tremidades desse sino, se acham dois lobos secundarios de maximo nitida-
mente menor. O sinal captado pelo segundo circuito receptor comportando o
anel em oito apresenta suas faixas centrais, cada uma aproximadamente em
forma de sino, com, entre essas duas faixas centrais, um sinal que se anula
sobre a origem do referencial, a anulagéao do sinal correspondendo ao ponto
do cruzamento do oito do anel. Além disso, nas exiremidades opostas des-
sas duas faixas centrais em forma de sino, s@o encontrados dois outros lo-
bos secundarios, de maneira analoga ao sinal captado pelo primeiro circuito
receptor.

Fazendo-se abstragdo desses lobos secundarios, a deteccdo do
instante em que a antena embarcada é centrada sobre a baliza no solo se
faz da seguinte maneira (de forma esquematica). se produz uma defasagem
(uma mudanga de fase de 180°) entre os dois sinais captados, quando o
centro (o ponto de cruzamento) do anel em oito do segundo circuito receptor
passa na vertical do centro da baliza no solo. O processo consiste, portanto,
em detectar essa mudanca de fase entre os dois sinais captados, a fim de
dai deduzir o instante preciso em que a antena & centrada sobre a baliza e,
portanto, de dai deduzir a localizagao do veiculo em relagéo a via férrea em
um instante determinado.

Todavia, a presenga de lobos secundarios sobre os dois sinais
pode induzir a detecgio de defasagens entre lobos secundarios, defasagens
"parasitas”, portanto, que podem levar a detectar, de forma errénea, uma
centragem entre a antena e a baliza. E a raz&o pela qual é previsto impor ao
processo de detecgdo um limite de poténcia predeterminado, que se situa
acima do maximo de poténcia dos lobos secundarios dos dois sinais capta-
dos pela antena: a deteccéo se acha assim filtrada, eliminando do processo
de detecgdo todas as defasagens intempestivas que podem aparecer entre
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os lobos secundarios.

Mas impor um limite de poténcia predeterminado néo é conse-
quéncia: essa filtragem se traduz concretamente pelo respeito de esforgos
de distancia entre a antena e a baliza. Assim, para que o processo de detec-
¢ao funcione, € necessario prever uma distancia na diregao vertical entre a
baliza e a antena, que esteja compreendida entre dois valores limites, uma
distancia minima e uma disténcia maxima. Da mesma forma, é necessario
que o rebatimento autorizado na direcao horizontal transversal seja inferior a
um valor de rebatimento méaximo. Esses critérios dimensionais podem se
mostrar incomodos. Eles podem complicar a montagem da antena embarca-
da sobre a viatura ou a motriz do veiculo ferroviario, até mesmo impedir cer-
tos locais de antena sobre o veiculo ferroviario. Assim, é delicado, até mes-
mo impossivel em certos casos, montar a antena sobre a caixa de mudancga
de velocidades de veiculo, ja que a caixa € montada por suspensdes em seu
truque, em regra gerai, o que implica movimentos verticais relativos caixa /
truque, que a antena é obrigada de acompanhar. Além disso, eles podem
evoluir durante a exploragao dos veiculos ferroviarios. Assim, notadamente,
a distancia inicial antena — baliza na diregao vertical pode diminuir pelo des-
gaste progressivo das rodas da viatura ou da motriz sobre a qual é montada
a antena, o que implica chumbar regularmente a antena, por operacées de
manutencao.

A finalidade da presente invencéao é, entao, propor uma técnica
melhorada de localizagdo de um veiculo ferroviario utilizando um sistema de
balizas no solo e de antena embarcada. A finalidade da invengdo &, mais
precisamente, prevenir o inconveniente dos esforgos dimensionais ligados a
solucéo técnica anterior descrita mais acima. Acessoriamente, a finalidade
da invengéo & de propor uma técnica desse tipo que seja, além disso, sim-
ples e econdmica de realizar e de aplicar, e que, notadamente permita limitar
as operagdes de manutencéo dos veiculos ferroviarios que a aplicam.

A invencao tem inicialmente por objeto uma antena destinada a
ser embarcada sobre um veiculo ferroviario, a fim de localizar esse veiculo

ferroviario ao longo de uma via férrea equipada com um sistema de balizas
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no solo, a antena estando apta a captar um sinal eletromagnético represen-
tativo de uma informacéo emitida pela baliza, quando ela é atravessada pelo
veiculo ferroviario, essa antena comportando um primeiro circuito receptor
em forma de anel simpies e um segundo circuito receptor em forma de anel
de duas espiras em oito. De acordo com a invencdo, a antena comporta,
além disso, um terceiro circuito receptor sob a forma de anel com trés espi-
ras com uma espira mediana disposta entre duas espiras externas, o primei-
ro, o segundo e o terceiro circuitos receptores sendo superpostos, os irés
circuitos receptores apresentando todos sensiveimente o mesmo eixo de
simetria longitudinal sensivelmente um mesmo eixo de simetria transversal.

Compreende-se, por "superpostos”, o fato de os circuitos serem
montados, por exemplo, fodos sobre um mesmo suporte plano, uns acima
dos outros, segundo planos paralelos entre si, sem que a ordem da super-
posicao seja imposta. Além disso, pelo menos dois desses planos podem,
na realidade, ser confundidos, segundo as dimensodes relativas dos trés a-
néis. Pode acontecer, com efeito, que um dos circuitos receptores, por e-
xemplo, o primeiro, tenha um perimetro maior que o segundo circuito recep-
tor, o circuito menor que se acha entdo montado sobre um suporte comum
no interior do circuito o mais volumoso, os dois circuitos achando-se de fato
montados segundo um plano comum.

Isto explica que, quando € questio de um "mesmo” eixo de si-
metria longitudinal ou transversal, € preciso certamente incluir nessa defini-
cao dos eixos de simetria paralelos entre si, mas nao exatamente confundi-
dos, quando sdo montados segundo planos paralelos entre si, préximos,
mas distintos.

A presenca dessa dupla simetria leva a que os trés circuitos re-
ceptores sejam centrados uns em relacdo aos outros, segundo um eixo co-
mum perpendicular a seus planos de montagem.

Mostrou-se que o acréscimo desse terceiro circuito na antena
permite se livrar das dificuldades dimensionais mencionadas mais acima,
pois a colocag&o de uma antena em um processo de localizag&o de um vei-

culo ferroviario em cooperagdo com uma baliza ndc necessita mais de impor
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um limite de filtragem de poténcia predeterminado. E, ac mesmo tempo, a
forma particular em trés espiras desse terceiro circuito receptor, e o fato de
ser centrado sobre 0s dois outros circuitos receptores, ou com 0s mesmos
eixos de simetria, que permitem chegar a esse resultado muito interessante.

Vantajosamente, de acordo com a invencao, o eixo de simetria
transversal passa pelo ponto de cruzamento do anel em oito do segundo
circuito receptor e pelos planos medianos do anel simples do primeiro circui-
to receptor e da espira mediana do terceiro circuito receptor. E, com efeito,
essa caracteristica, que traduz a centragem relativa dos trés circuitos, que
permite explorar, no processo de detecgao que utiliza essa antena, conforme
detalhado depois, os sinais captados de maneira apropriada.

De acordo com uma outra caracteristica da antena, segundo a
invengao, esta € concebida, de forma que os anéis dos trés circuitos recep-
tores sejam desprovidos de acoplamento entre si, ou apresentem um aco-
plamento residual desprezivel entre eles. Com efeito, tudo se passa como se
os trés anéis fossem ortogonais entre si, a finalidade sendo que o sinal cap-
tado por um dos circuitos néo seja perturbado / modificado pelo sinal capta-
do pelos outros anéis, ou que seja, mas de forma desprezivel, a fim de poder
tratar e comparar os sinais captados pelos trés circuitos receptores, confor-
me detalhado depois, sem ter de considerar eventuais interferéncias entre
sinais captados.

Vantajosamente, o terceiro circuito receptor sob a forma de anel
com trés espiras da antena, de acordo com a invengio, apresenta um dese-
quilibrio no campo magnético captado pelas trés espiras, desequilibrio que é
ajustado, controlando-se para que, por um lado, a sensibilidade do receptor
da antena permita captar um campo magnético de mesma fase sem altera-
¢ao no centro do anel, quando baliza se acha centrada em relacdo a esse
anel e que, por outro lado, o acoplamento entre esse anel e os anéis dos
dois outros circuitos receptores permanec¢a desprezivel.

O termo "sensibilidade do receptor” é conhecido no dominio das
antenas, o receptor estando compreendido no sentido amplo como a antena
associada a todos os seus meios de medida e de tratamento e de analise
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de uma bobina receptora conectado em série ao primario de um transforma-
dor de isclamento, o secundario deste sendo conectado ao circuito de emis-
sdo0 da baliza).

Esse sinal & captado pelos dois anéis A’ e B’ da antena 2’ do ve-
iculo V. A poténcia do sinal captado pelo anel A’ e pelo anel B’, em fungdo
do deslocamento da antena 2’ portada pelo veiculo V segundo o eixo X
quando da travessia da zona de contato da baliza 1, esta representada na
figura 3. Trata-se de um diagrama de irradiac3o, isto &, conforme menciona-
do mais acima, uma representacdo da amplitude da poténcia do campo
magnético do sinal em funcao do deslocamento da antena 2’, de acordo com
o eixo X.

Esse diagrama é uma representacgao simplificada, aproximativa,
que permite uma analise / um fratamento mais simples que uma representa-
¢ao do campo magnético em trés dimensdes.

A partir desse diagrama, 0 anel A’ recebe um sinal Sy, Esse si-
nal compreende um lobo principal PLa, tendo a forma de um sino e esten-
dendo-se sobre uma faixa relativamente centrada sobre a zona de contato
da baliza 1, o centro corresponde a origem 0 do referencial OXY do diagra-
ma. No comecgo e no fim da zona de contato baliza, a amplitude do sinal va-
ria para se anular no comego e na saida (0Ox) da zona de contato com a pre-
senca de lobos secundarios LSA’, de ambos os lados do lobo principal LPa,
de amplitude maxima bem menor do que aguela do lobo principal. Caso fos-
se feita uma representagaoc em trés dimensodes desse sinal, ter-se-ia um sino
voltado para baixo centrado sobre o centro do anel e envolvido concentrica-
mente de um cavado voltado para cima e correspondente aos lobos secun-
darios. O fato € que a parte de sinal aparece em bossa (ou em sino) ou em
cavado significa que as partes de sinal estdo em defasagem de fase.

O circuito B’ em oito recebe um sinal Sy que varia em amplitude
no comego € no fim da zona de contato da baliza 1 (pontos Og) e que é nulo
no centro da zona de contato, isto €, 0 ponto de cruzamento do anel em oito
€ centrado sobre o anel de emissdo da baliza 1. O sinal se decompde assim
em dois lobos medianos LMg anulando-se na origem do referencial, de am-
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simples A analogo ao anel A’ da figura 2, e um segundo circuito receptor sob
a forma de um anel em oito B com um pinto de cruzamento que separa duas
espiras B1, B2. E um anel analogo ao anel B’ da figura 2. Ele comporta, a-
lem disso, um terceiro circuito receptor sob a forma de um anel C que com-
preende trés espiras separadas por dois pontos de cruzamento: uma espira
mediana C2 disposta entre duas espiras externas C1, C3. Os trés circuitos
s&0 superpostos e montados sobre um suporte plano comum nao represen-
tado. Nesse exemplo, dado a titulo de ilustragao, os trés anéis tém um volu-
me proximo (compreende-se por volume o envoltdrio de seus perimetros),
mas a invengao pode ser também aplicada a anéis de tamanhos diferentes,
o terceiro anel C podendo, notadamente, ser maior que pelo menos um dos
dois outros anéis A e B. Os trés anéis A, B, C apresentam um mesmo eixo
de simetria longitudinal X contido em seu plano T (fazendo a aproximacgao
que os trés anéis ficam contidos exatamente no mesmo plano m, enquanto
gue de fato eles podem ser superpostos segundo planos paralelos muito
préoximos uns dos outros) € o mesmo eixo de simetria transversal Y, passan-
do pelo meio do anel simples A, da espira C2 e do ponto do cruzamento do
anel B em oito. Todos os anéis A, B e C sao centrados entre si e configura-
dos de forma a nao ter acoplamento entre eles, ou um acoplamento residual
desprezivel. Assim, o sinal recebido da baliza pelos trés anéis n&o € pertur-
bado por interferéncias entre anéis receptores.

A figura 5 representa, de forma analoga a figura 3, os diagramas
de irradiacao dos trés anéis. Encontra-se, pelos anéis A e B, uma forma de
sinal SA analoga aquela observada segundo a técnica anterior representada
na figura 3: o anel A apresenta um lobo principal LPA em forma de sino, do
qual o maximo corresponde & travessia pela baliza do eixo Y de simetria
transversal dos aneéis, com dois pontos de anulacao AO e, de ambos os la-
dos desse lobo, dois lobos secundarios LSa.

O sinal SB do anel B é também analogo aquele do anel em oito
B’ do exemplo da técnica anterior, com dois lobos medianos |.Mg, trés pon-
tos de anuiagado, dos quais um separa os dois lobos medianos e igual a ori-
gem O do referencial, e dois pontos de anulacdo OB que separam, cada um,
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dois lobos medianos de um lobo secundario L.Sg.

O sinal SC do anel C com trés espiras compreende um lobo
principal LP¢, gue é centrado sobre o eixo Y, € apresenta duas maximas Mc
e M’c ligados por um cavado, do qual o minimo Min ¢ é centrado sobre ¢ ei-
x0 Y, e se acha, portanto, em correspondéncia com o maximo do lobo LPa
do anel A e o ponto de anulagac na origem do anel em oito (correspondente
a seu ponto de cruzamento}. A presenca desse minimo é provocada pelo
fato de a area das espiras C1 e C3 ser ligeiramente inferior aquela da espira
central C2. Tem-se assim desequilibric menor entre os campos magnéticos
correspondentes a cada uma das espiras, a integral permanecendo ligeira-
mente positiva. O sinal SC do anel C compreende também dois lobos se-
cundarios separados do lobo principal LP¢, cada um, por um ponto de anu-
lacdo OC.

As linhas verticais Li em pontilhados representados na figura 5
passam pelas maximas e pelos pontos de anulagdo dos trés sinais Sa, Sz e
Sc.

As figuras 4 e 5 séo posicionadas, de modo a mostrar a corres-
pondéncia entre essas maximas e esses pontos de anulagéo e a forma ge-
ométrica dos anéis correspondentes. Vé-se assim que, nesse exemplo, a
linha vertical .3 passa pelo ponto de anulacdo OC que se acha na vertical
do ponto de cruzamento entre a espira C1 e a espira C2 do anel C. A figura
L4, passando pelo maximo do sinal SA e por um ponto de acumulo do cir-
cuito B em oito e pelo minimo Min do anel C, esta na vertical do meio da es-
pira principal C2 do anel C, na vertical do ponto de cruzamento do anel em
oito B e pelo meio do anel simples A. Observa-se que os pontos de anulacao
Oa. Og e O¢ que separam os lobos secundarios dos trés sinais do lobo adja-
cente sao defasados uns em relacao aos outros, e que o posiciocnamento
desses lobos secundarios, se forem, para cada um dos sinais, dispostos si-
metricamente em relagao ao eixo Y, n&o estdo em coincidéncia uns com os
outros. Em outros modos de realizacao da antena, de acordo com a inven-
cao, essa defasagem relativa dos lobos de um anel a um outro pode variar.

Por outro lado, os lobos sucessivos de cada um dos sinais apre-
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sentam campos magnéticos defasados uns em relacao aos outros. Para me-
thor visualizar como a invencgéo é aplicada, como se marcaram com sinais +
€ - sucessivamente os diferentes lobos de cada um dos sinais na figura 5.

Conforme explicitado na tabela da figura 6, o processo de detec-
¢ao, de acordo com a invengdo, consistiu entdo em explorar essa defasa-
gem, "recortando” os sinais em seguimentos pelas linhas Li verticais que
passam pelos pontos de anulagéo dos sinais.

As trés primeiras linhas anotadas com A, B, C da tabela indicam
a fase do campo magnético captado respectivamente pelos anéis A, B e C,
para cada um dos segmentos considerados, afetando-os com sinal "+" ou
um sinal "-". Um sinal "X" indica uma incerteza sobre a fase do campo mag-
nético ligada a anulagéo do campo magnético.

As trés linhas seguintes da tabela indicam, para cada um dos
trés pares de anel, A + B, A+C e B+C, a defasagem relativa entre esses pa-
res, segundo uma codificagdo binaria que vai afetar o valor 0", se os cam-
pos magnéticos dos dois anéis do par considerado estao em fase (o que se
traduz por segmentos correspondentes afetados ambos por um sinal "+" ou
com um sinal "-", conforme as trés primeiras linhas da tabela), e que vai afe-
tar o valor "1", caso os campos magnéticos dos dois anéis do par considera-
do estejam em oposigéo de fase (o que se traduz por segmentos correspon-
dentes afetados, um com um sinal "+", e o outro com um sinal "-", conforme
as trés primeiras linhas da tabela). Um "X" & obtido no caso em que um dos
segmentos correspondente do par considerado € afetado com um sinal "X",
a incerteza sendo mantida. Essa combinagdo é de tipo "ou exclusivo”, de-
nominada também comumente "XOR" em linguagem informatica.

Enfim, a linha da tabela indicada "Sq" & a leitura decimal dos trés
pares A+B, A+C e B+C precedentes, um "X" faz hesitar o valor da sequéncia
entre seu valor da esquerda e seu valor da direita. A sequéncia obtida indi-
cada na tabela vale, portanto, 0-5-3-0-5-6-0-5 ou 5-0-6-5-0-3-5-0 em funcao
do sentido da travessia da baliza 1 pela antena 2. A obteng¢ao de uma ou da
outra dessas sequéncias, caracteristicas determina o momento de centra-

gem baliza / antena buscada.
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Deve ser observado que a centragem da baliza em relacao a an-
tena pode ser detectada sem ter de "esperar” a obtencao de uma ou outra
das sequéncias caracteristicas completas indicada mais acima. A obtencéo
de uma parte caracteristica dessa sequéncia pode ser suficiente. Assim,
desde que se obtém a parte de sequéncia 3-0-5, ou a parte de sequéncia 6-
0-5, pode-se ja deduzir dai a centragem baliza / antena.

E também possivel considerar que a parte de sequéncia caracte-
ristica comporta nao trés, mas quatro ou cinco algarismos,

Quando o processo explora apenas uma parte de sequéncia, sO
estabelece a sequéncia até a obtencao da parte de segquéncia caracteristica
predefinida (na realidade, trata-se antes de tudo de um par de partes de se-
quéncia, conforme o sentido de travessia da baliza). Nao € util, uma vez a
centragem determinada, prosseguir o estabelecimento da sequéncia comple-
ta, o que simplifica a aplicagdo do processo.

Deve ser observado também que o processo de detecgdo da in-
vencao assim descrito implica também etapas de filtragem, de tratamento
que nao serao detalhadas no caso e que séo conhecidos do técnico do fra-
tamento do sinal.

Podem-se mencionar, todavia, dois tratamentos particularmente
interessantes para aplicar o processo da invencao:

- pode-se prever fiitrar, notadamente por filtragens numéricas, os
sinais, de modo a poder, na leitura das seguéncias ou partes de sequéncia
caracteristicas, fazer abstracdo dos interferéncias de sinais, nas proximida-
des dos segmentos afetados por um sinal "X" (conforme tabela 6). Assim,
suprimem-se os "X" das sequéncias caracteristicas, gue €& preciso se néo
para elimina-los.

- pode-se prever que o processo retenha apenas a primeira de-
clarac&o de centragem baliza / antena, quando da leitura da sequéncia ou
parte de sequéncia caracteristica, notadamente por operacoes de filiragem
numeérica. Com efeito, podem-se obter varias declarages de centragem, das
quais uma unica é exata, as seguintes sendo devido a vibragdes ou pertur-

bacgdes nos sinais captados e analisados.
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REIVINDICAGOES

1. Antena (2) destinada a ser embarcada sobre um veiculo ferro-
viario (V), a fim de localizar esse veiculo ferroviario ao longo de uma via fér-
rea (VF) equipada com um sistema de balizas (1) no solo, a antena estando
apta a captar um sinal eletromagnético representativo de uma informagao
emitida pela baliza, quando ela & atravessada pelo veiculo ferroviario, essa
antena comportando um primeiro circuito receptor em forma de anel simples
(A) e um segundo circuito receptor em forma de anel de duas espiras em
oito (B), caracterizada pelo fato de a antena comportar, além disso, um ter-
ceiro circuito receptor (C) sob a forma de anel com trés espiras com uma
espira mediana (C2) disposta entre duas espiras externas (C1, C3), o primei-
ro, o segundo e o terceiro circuitos receptores sendo superpostos, os trés
circuitos receptores apresentando todos sensivelmente um mesmo eixo de
simetria longitudinal (X) e sensivelmente um mesmo eixo de simetria trans-
versal (Y).

2. Antena (2), de acordo com a reivindicacao precedente, carac-
terizada pelo fato de o eixo de simetria transversal (Y) passar pelo ponto de
cruzamento do anel em oito (B) do segundo circuito receptor e pelos planos
medianos do anel simples (A) do primeiro circuito receptor e da espira medi-
ana (C2) do terceiro circuito receptor (C).

3. Antena (2), de acordo com uma das reivindicagdes preceden-
tes, caracterizada pelo fato de os anéis (A, B, C) dos trés circuitos recepto-
res serem desprovidos de acoplamento entre eles, ou apresentarem um a-
coplamento residual desprezivel entre eles.

4. Antena (2), de acordo com uma das reivindicagdes preceden-
tes, caracterizada pelo fato de o diagrama de irradiagéo do primeiro circuito
receptor (A), quando da travessia da baliza (1), apresentar sucessivamente
um primeiro lobo secundario (LS,), um lobo principal (LPa) com um maximo
de poténcia e um segundo lobo secundario (LSa), com pontos de anulagéo
(Oa) da poténcia de irradiagéo que separa dois lobos sucessivos.

5. Antena (2}, de acordo com uma das reivindicagdes preceden-
tes, caracterizada pelo fato de o diagrama de irradiagao do segundo circuito
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receptor (B), quando da travessia da baliza (1), apresentar sucessivamente
um primeiro lobo secundario (L.Sg), depois dois lobos principais (LMg) e um
segundo lobo secundario (LSg), com pontos de anulagéao (O, Og) da poténcia
de irradiacao que separa dois lobos sucessivos.

6. Antena (2), de acordo com uma das reivindicagbes preceden-
tes, caracterizada pelo fato de o diagrama de irradiagao do terceiro circuito
receptor (C), quando da travessia da baliza (1), apresentar sucessivamente
um primeiro lobo secundario (LSc), depois um lobo principal (LPc), apresen-
tando duas maximas de poténcia (Mc, M’¢c) separadas por um minimo (Min)
n&o nuilo e um segundo lobo secundario (LSc) com pontos de anulacio (Og)
da poténcia de irradiagdo que separa dois lobos sucessivos.

7. Antena (2), de acordo com a reivindicacao precedente, carac-
terizada pelo fato de o minimo n&o nulo (Min) do diagrama de irradiacac do
terceiro circuito receptor (C) corresponder a um acoplamento residual deste
com pelo menos um dos outros circuitos receptores (A, B), notadamente
com o primeiro circuito receptor (A).

8. Antena (2), de acordo com uma das reivindicagées preceden-
tes, caracterizada pelo fato de os diagramas de irradiagao dos trés circuitos
receptores (A, B, C) serem sensivelmente cenfrados em relagdo a um eixo
correspondente ao seu eixo de simetria transversai (Y).

9. Antena (2), de acordo com uma das reivindicagdes preceden-
tes, caracterizada pelo fato de o terceiro circuito receptor apresentar um de-
sequilibrio no campo magnético captado pelas trés espiras de seu anel, de-
sequilibrio que é ajustado para que, por um lado, a sensibilidade do receptor
da antena permita captar um campo magnético de mesma fase sem altera-
¢ao no centro do anel, quando a baliza se acha centrada em relagdo a esse
anel e que, por outro lado, o acoplamento entre esse anel e 0s anéis dos
dois outros circuitos receptores permaneca desprezivel.

10. Antena (2), de acordo com uma das reivindicagdes prece-
dentes, caracterizada pelo fato de o perimetro do anel em oito (B) do segun-
do circuito receptor ser sensivelmente igual aguele do anel simples (A) do

primeiro circuito receptor.
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a antena, de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 13, caracterizado pelo
fato de:

- detectar-se o sinal emitido pela baliza (1), quando de sua tra-
vessia pela antena (2) pelos circuitos receptores (A, B, C) da antena embar-
cada sobre o veiculo ferroviario (V), notadamente sob a forma, para cada um
dos circuitos receptores, de um diagrama de irradiacao;

- se deduzirem desses sinais, notadamente a partir da decom-
posicao de seus diagramas de irradiagéo, as fases dos campos magnéticos
das diferentes partes de sinais, notadamente sob a forma de lobos em cada
diagrama de irradiagao,

- se compararem as fases dos campos magnéticos, dois a dois,
para deduzir dai suas defasagens relativas;

- se fazer uma leitura decimal dessas defasagens relativas para
se obter uma sequéncia;

- se comparar a sequéncia com pelo menos uma sequéncia ca-
racteristica predeterminada correspondente a centragem exata da antena (2)
em relagao a baliza (1) em curso de travessia;

-~ quando a comparag&o & positiva, deduzir-se dai a localizagao
espacial e temporal (T) do veiculo ferroviario (V) em relagéo a via férrea (VF)
na qual ele circula.

17. Processo de localizagdo, de acordo com a reivindicagéo
precedente, caracterizado pelo fato de se ter duas sequéncias caracteristi-
cas predeterminadas segundo o sentido de travessia da baliza (1) pela ante-
na embarcada (2) e pelo fato de se comparar a sequéncia obtida com as
duas sequéncias predeterminadas, de forma a deduzir daj também o sentido
de circuiacao do veiculo ferroviario (V) sobre a via férrea (VF).

18. Processo de iocalizagcao, de acordo com a reivindicagéo 17
ou 18, caracterizado pelo fato de se prever filirar, notadamente por opera-
¢oes de filtragem numérica, os sinais captados pelos circuitos receptores (A,
B, C) da antena (2), notadamente de forma a poder, no estabelecimento das
sequéncias € sua comparagdo com a ou as sequéncias caracteristicas pre-

determinadas, fazer abstracéao dos interferéncias de sinais.
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19. Processo de localizagao, de acordo com uma das reivindica-
¢bes 17 ou 18, caracterizado pelo fato de, quando de uma travessia de bali-
za (1) pela antena embarcada (2), se reter apenas uma Unica localizacao
espacial e temporal da antena, quando de sua centragem sob a baliza, no-

tadamente por operagdes de filtragem numérica.
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