
M!N!STER)0 DE ÍNDUSTRtA
M O S TR O  OE M  PROHEOAO tNOUSTRtAL

ESPAÑA

? s MR, 1377

PATENTE DE tNVENMON

ONK A * 4 MOD. 3 !0 6
U T íU C E S E  COM O PR tM E R A  PA G !N A  DE LA M EM O R!A



-  2 -

5.

10.

15.

2 0.

25.

30.

La presente invención se:refiere a un procedimiento y un 
aparato para guiar automáticamente un objeto con relación a un 
trayecto predeterminado.

De un modo más particular, aúnque no exclusivamente, el 
invento se refiere al gobierno automático de un vehículo, por ejem 
pío, en la aplicación de marcas o seSales en carretera.

Se han descritos diversos dispositivos para guiar automá 
ticamente un vehículo a! lo largo de un trayecto predeterminado.
Así, en la patente Francesa NS 1.464.063 (Oleomat) se describe un 
dispositivo de guía para una máquina de trabajos en carretera que 
seactiva por medio de un haz electromagnético modulado. Un disposi 
tivo similar se describe en la patente Francesa NS 1.592.195 (León) 
en la cual se describe una máquina para marcar carreteras guiada 
por medio de una línea electromagnética de visión. En la patente 
Francesa NS 1.411.945 (Leningraddsky Instituto) se describe un di¡s 
positivo para guiar automáticamente la máquina de marcar carrete­
ras, cuya máquina se activa por un haz luminoso o rayo láser. En 
este caso, el dispositivo receptor mandado en la máquina guiada e^ 
sensible solamente al haz guiador. Estos dispositivos han demostra 
do ser poco prácticos debido a las influencias extrañas que se dej 
ben principalmente a interferencias de la luz solar.

Para resolver estas dificultades, se ha propuesto incor­
porar una "fuente" en el trayecto de la máquina que emite radia­
ción de una longitud de onda característica a la que responde un 
dispositivo receptor en el vehículo guiado. Así, en la patente Es, 
tadounidense N& 2.520.680 (Halmilton) se describe una máquina semj 
bradora que deposita automáticamente una semilla cadavez que la má 
quina sembradora pasa sobre una marca previamente depositada de 
material radioactivo o imanado de una forma apropiada. En la paten 
te Estadounidense 2.750.583 (McCullough) el vehículo se guía pir
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medio de una linea de guía radioactiva que define el trayecto de 
recorrido del vehículo, cuya línea de guía emite energía de radia 
ción recibida por un detector de radiación en el vehículo para ajús 
tai* la dirección de avance del vehículo con relación al trayecto.

En la patente Estadounidense NS 3,229.660 (Lucas) se des 
cribe un aparato para controlar el mecanismo de gobierno de un ve4 
hículo que comprende un dispositivo para detectar elementos de se- 
nal aplicados previamente o empotrados en el pavimento a lo largo 
de los cuales se pretende que avance el vehículo, disponiéndose el 
dispositivo para activar automáticamente el mecanismo de gobierno 
del vehículo con el fin de ajustar su dirección de avance con reía 
ción al pavimento. En esta modalidad, los elementos de señal se 
pueden aplicar previamente con pintura y pueden ser detectados por 
medio de un dispositivo fotoeléctrico, En otra modalidad de este 
invento, se describe el empleo de material radioactivo empotrado en 
el pavimento de acuerdo con el modelo predeterminado que se desea 
pintar.

Estos dispositivos tienen el inconveniente de que la colo 
cación de material radioactivo en el trayecto a lo largo del cual 
se desea guiar el vehículo, puede ser muy costoso. Además, el mate 
rial radioactivo pierde fuerza con el tiempo,; con lo que pierde 
su eficacia para guiar el vehículo a lo largo del trayecto. Por ál 
timo, estos dispositivos tienen el grave inconveniente de que estáin 
emitiendo continuamente energía de radiación que puede ser incon­
veniente desde un punto de vista de salubridad y seguridad.

Vrablik (Patente Estadounidense NS 3.298.352) describe un 
dispositivo de pintar automatizado para hacer marcas de carreteras 
provisto de un sistema explorador que comprende una o más fuentes 
emisoras de señales y un sistema de guía que se activa automática­
mente por las señales procedentes de un dispositivo receptor capaz
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de detectar las ondas que, después de ser emitidas desde la fuente!, 
son reflejadas por la superficie de la carretera. Este invento tie 
ne el inconveniente de que los dispositivos de exploración son sus 
ceptible de captar ondas de interferencia que se originan de otras 
fuentes y son relejadas por la carretera al dispositivo explorado!

El presente invento tiene por objeto proporcionar un pro­
cedimiento y un aparato eficaces para guiar un objeto con relación 
a un trayecto predeterminado.

Según el invento se proporciona un aparato destinado a 
guiar automáticamente un objeto en movimiento con relación a un 
trayecto predeterminado que comprende: Dos detectores de destina­
dos a situarse separados en el objeto, cuyos detectores responden 
a la intensidad de ondas electromagnéticas de longitud de onda cor 
ta predeterminada emitidas a lo largo del trayecto; medios de com­
paración conectados a los detectores para comparar y proporcionar 
una señal de salida relacionada con las intensidades de las ondas 
electromagnéticas detectadas; y medios de ajuste conectados a los 
medios de comparación para ajustar la dirección de movimiento del 
objeto con relación al trayecto de acuerdo: con la señal de salida 
recibida de los medios de comparación. [

El aparato puede comprender medios de irradiación destina 
dos a situarse sobre el objeto para producir excitación y emisión 
de ondas secundarias de la longitud de onda predeterminada a lo la 
go del trayecto. El dispositivo de irradiación comprende preferi­
blemente una'fuente radiactiva y las ondas electromágnéticas se ii
encuentran en el espectro conocido comúnmente como rayos X. !

Además, según el invento, los detectores comprenden ele­
mentos que responden a ondas electromagnéticas de la longitud de 
onda predeterminada.

Asimismo, según el invento, los medios de comparación com



prenden un circuito divisor.
El invento comprende también dentro de su alcance un vehí 

culo dotado de un aparato de guía según se ha definido anteriormen 
te, que se caracteriza porque el dispositivo de ajuste está desti 
nado a hacer funcionar el mecanismo de gobierno.del vehículo.

Otro aspecto del invento se refiere a un procedimiento 
para guiar automáticamente un objeto en movimiento con relación 
a un trayecto, que comprende las fases de: Utilizar un dispositivjo 
de emisión para emitir ondas electromagnéticas de longitudes de on 
da predeterminada a lo largo del trayecto; detectar las intensida 
des de las ondas desde posiciones separadas en el objeto; comparar 
las intensidades de las ondas detectadas para obtener una señal 
eléctrica relacionada con la desigualdad relativa entre las intenl- 
sidades detectadas; y emplear dicha señal para mover el objeto a 
una posición predeterminada con relación al trayecto.

El dispositivo de emisión se irradia preferiblemente con 
ondas eléctromagnáticas para producir una emisión secundaria de on 
das electromagnéticas de una longitud de onda predeterminada. En 
una forma preferible del invento, las ondas electromagnéticas que ¡
se emiten quedan dentro del espectro conocido comúnmente como ra­
yos X.

A título de ejemplo solamente, se describen a continuación 
las formas preferibles del invento con relación a los dibujos ad­
juntos, en los que:

La figura 1 es una vista esquemática en planta de un vehí 
culo provisto del aparato y que se mueve a lo largo de un trayecto.

La figura 2 es una representación esquemática que ilustra 
los detectores y los medios de irradiación que forman parte del 
aparato y su ubicación con relación a un trayecto.

La figura 3 ilustra una exposición esquemática del siste



ma electrónico que forma parte del aparato.
La figura 4 ilustra una representación esquemática de un 

circuito divisor que formar parte del aparato.
En las figuras 1 y 2 se ilustra un vehículo autopropulsad 

1 que se sitúa sobre una carretera 2 cerca de una linea 3 aplicada 
sobre la superficie de la carretera.

La línea 3 comprende una mezcla de polipropileno y alqui­
trán que contiene aproximadamente un 60 % en peso de polvo de zinc 
Dicha línea se aplica en una operación de extrusión efectuada míen 
tras la mezcla está caliente, sobre la superficie de la carretera 
que es preferiblemente del tipo que tiene una superficie permanen­
te como son las carreteras macadánizadas.

El vehículo 1 está provisto de una fuente 4 de ondas elec 
tromagnóticas que quedan dentro del espectro conocido comúnmente 
como rayos X. Se ha averiguado que el plutonio-238 de 100 mCl, que 
emite la serie L de rayos X característicos del uranio (13 a 20 
keV) es particularmente eficaz para excitar las emisiones de rayos 
X características de 8,6 y 9,6 keV de un compuesto de zinc o rico 
en zicn, cuyas emisiones corresponden a líneas Zn Kc( y Kj) respec
tivamente. Dicha fuente de rayos X se encuentra fácilmente disponi!

1ble en el mercado.

El vehículo está provisto de detectores que comprenden
contadores proporcionados llenos de xenón que responden a las emi

1*
siones ZnKc\ y K{b y que permiten, al mismo tiempo, resolución} 
de energía suficientemente elevada para separar los rayos K-X de¡ 
zinc de los del hierro, un elemento que puede encontrarse presen} 
te en grandes cantidades en la carretera. Los detectores están 
provistos de filtros de tipo normal (no ilustrados) capaces de 
excluir los rayos K-X de hierro en la cresta de rayos K-X de zinc.

Cada detector 5 se acopla, a su vez, a un preamplifica-!
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dor 6, un amplificador lineal 7* y analizador de canal simple 8 
y un filtro de paso bajo 9. Estos analizadores de canal simple 
son sensibles al.'impulso 8 y se ajustan para permitir el paso 
de las señales causadas por los rayos X, del zinc pero que blo­
quean las producidas por la mayoría de los otros elementos, in­
cluyendo el hierro. La salida de los dos filtros 9 se elabora en 
un divisor apropiado 10, por ejemplo, un divisor analógico de 
tipo normal (veáse la figura 3).

El circuito pera undivisor analógico normal se ilustra 
en la figura 3- Las señales de salida del filtros 9 se alimentan 
a las entradas 11, 12 del divisor analógico. Los voltajes desa­
rrollados de éste modo a través de los diodos 13,14 son propor­
cionales a los logaritmos de los voltajes en 11,12.

Estos voltajes se restan entre sí por acción del am­
plificador operacional 15; produciendo de éste modo una corrien­
te de salida proporcional al logaritmo de la relación de los 
voltajes en 12 al voltaje en 11. Los resistores 16 17 y 18,19
se utilizan para determinar la ganancia del amplificador opera­
cional 15 y la resistencia variable 20 se utiliza para ajustar 
la salida a cero voltios cuando 11 y 12 tienen el mismo potencial.

Se comprenderá que la intensidad de los rayos X detecta­
dos por cada detector se relaciona con la distancia entre el de­
tector y la línea 3 y; por lo tanto, con la desviación del vehí-, , , !culo a partir de la linea. Ademas, la relación de intensidades j
detectadas se relaciona también con esta desviación y el valor j 
de las relaciones indicará el grado de desviación y si la desviar
ción es hacia la izquierda o hacia la derecha de la línea 3.

La razón que existe para trabajar con relación y no con 
las diferencias entre los dos regímenes de contaje .surge del he 
cho que, de esta manera la señal de salida del divisor analógico30.
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es insensible, dentro de ciertos límites, a una variación en la
distancia entre el detector y el plano en el cual se sitúa la re 
ferencia, o sea, la línea.

El circuito divisor analógico se conecta al dispositi­
vo de ajuste o control de un servomecanismo. Por lo tanto, se pue 
de utilizar un mecanismo eléctrico, mecánico, o hidráulico, que 
actúa en el mecanismo de gobierno del vehículo en respuesta al 
valor de la relación de voltaje, según se ha indicado anterior­
mente, para ajustar la dirección de su avance con relación a la 
línea de manera que corrija cualquier desviación a uno y otro 1¿ 
do de la línea 3.

En la práctica, el vehículo se sitúa sobre la carrete-r 
ra encima de la línea 3. El vehículo se pone en movimiento y el 
aparato se pone en funcionamiento. Según se mueve el vehículo a 
lo largo de-la línea, la línea es irradiada por la fuente de ra­
yos X que produce rayos X característicos emitidos por la misma. 
En la forma que se ha descrito anteriormente, los rayos X se em­
plean para activar el mecanismo de gobierno del vehículo, por lo 
que el vehículo se mantiene en una posición predeterminada con 
relación a la línea. El vehículo se guia de éste modo automática­
mente a lo largo de un trayecto conveniente, o sea, con relación 
a la línea de una manera eficaz por medio de fluorescencia de ra-' 
yos X.

Aunque los detectores se ilustran situados en la figura 2 
en lados opuestos de la línea, esto no es necesario y el vehículo 
y los detectores o el vehículo solamente, podrían situarse a un 
lado de la linea, en cuyo caso la señal de salida de la circuite-' 
ría eléctrica se emplea para mantener el vehículo en su lugar pre 
determinado con relación a la línea. Se pueden habilitar muelles 
en el dispositivo de guia para calibrar los detectores y compensar
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las diferencias inherentes en la sensibilidad de los detectores.
Una aplicación práctica de esta forma del invento se 

refiere a las marcas en carreteras. Durante el afirmado de 1a 
carretera se incorpora con franja de zinc en la superficie de la 
carretera en una posición relativa con la zona que se ha de mar­
car en la carretera o, después de acabada la carretera, se apli­
ca una franja a la superficie de la carretera. Una vez que se ha 
aplicado la franja, es fácil situar el vehículo previsto del apa­
rato según el invento en una posición relacionada con la franja 
y- después poner el vehículo en movimiento. Por medio del apara­
to ál vehículo se guia automáticamente a lo largo de la franja.

El aparato puede tener otras aplicaciones. Asi, el 
aparato se puede emplear para guiar un avión a lo largo de las 
pistas de despegue y zonas de estacionamiento en condiciones de 
mal tiempo. En éste caso, el avión habría de estar provisto del 
aparato y la franja se situaría sobre las pistas de despegue 
y zonas de estacionamiento del aeropuerto.

El aparato se puede utilizar también en sistemas pú­
blicos de transporte para guiar un vehículo automáticamente a 
lo largo de una ruta definida por franjas según se ha descrito 
anteriormente.

Asimismo se podría utilizar más de una línea de marcas.
En un sistema de transporte público, por ejemplo, podrían apli 
carse dos o más líneas paralelas separadas a una superficie,em­
pleándose una línea o líneas exteriores para ^efinir el límite 
o límites exteriores de posible desviación del vehículo. En este 
caso, podrían emplearse más de dos detectores, disponiéndose 
algunos de los detectores paraverificar lecturas de la línea o 
de las líneas exteriores.

El invento se puede emplear también en aplicaciones
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militares, por ejemplo, para guiar automáticamente vehículos a 
lo largo de una ruta elegida y posiblemente minada. En éste caso, 
el aparato podría estar provisto de dispositivos de alarma que 
se activan cuando se produce una interrupción en una línea con­
tinua, por ejemplo, debido a la excavación realizada en la carre 
tera para la colocación de una miña;

Existen otras formas de ésta modalidad del invento.Asi, 
en lugar de formar una línea continua, se puede formar una serie 
de puntos o rayas. La línea puede adoptar también la forma de 
una cinta que se aplica a la superficie de la carretera u un fil̂ , 
mentó, v.g., un alambre. A pesar de que el zinc ha demostrado 
ser particularmente átil, se pueden emplear otros elementos que 
proporcionan fluorescencia de rayos X que puedan distinguirse de] 
"fondo" al ser irradiados.

Aúnqüe el circuito electrónico descrito anteriormente 
funciona sobre la base de la relación de las intensidades de ra­
yos X detectados, esto no es esencial y se podría recurrir igual 
mente a la diferencia de magnitud de las intensidades,Se pueden 
emplear dos tipos de detectores, por ejemplo, tubos fotomulti- 
plicadores.

25.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,asi 
como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse cons­
tar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscepti­
bles de modificaciones de detalles en cuanto no alteren su prin­
cipio fundamental.
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1.- Procedimiento y aparato para guiar automáticamente 
un objeto en movimiento con relación a un trayecto predetermina­
do, procedimiento caracterizado porque comprende .las fases de: Uti 
lizar un dispositivo de emisión para emitir ondas electromagnéti 
cas de longitud de onda predeterminada a lo largo del trayecto; 
detectar las intensidades de las ondas desde posiciones separa­
das en el objeto ;comparar las intensidades de onda detectadas 
para obtener una señal eléctrica relacionada con le desigualdad 
relativa entre las intensidades detectadas; y emplear la señal 
para mover el objeto a una posición predeterminada con relación 
al trayecto.

2*- Procedimiento según la reivindicación 1,caracteriza­
do porque el dispositivo de emisión se irradia con ondas electro­
magnéticas para producir una emisión secundaria de ondas electra 
magnéticas de longitud de onda predeterminada.

3.- Aparato para la aplicación del procedimiento según 
las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado porque se constituye
por dos detectores destinados a situarse separados sobre el ob- }

!jeto, cuyos detectores responden a la intensidad de ondas electro, 
magnéticas de longitud de onda corta predeterminada emitidas a lo 
largo del trayecto; medios de comparación conectados a los detec­

tores para comparar y proporcionar una señal de salida relaciona^- 
da con las intensidades de las ondas electromagnéticas detecta­
das; y medios de ajuste conectados a los medios de comparación 
para ajustar la dirección de movimiento del objeto con relación 
al trayecto de acuerdo con la señal de salida recibida de los 
medios de comparación.
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4. - Aparato según la reivindicación 3 scaracterizado por­
que el objeto está provisto de medios de irradiación destinados 
a situarse sobre el objeto para producir excitación y emisión de 
ondas secundarias de longitud de onda predeterminada a lo largo 
del trayecto.

5. - Aparato según la reivindicación 4,caracterizado porque 
los medios de irradiación comprenden una fuente radioactiva.

6. - Aparato según cualquiera de las reivindicaciones 3
a 5; caracterizado porque las ondas electromagnéticas se encuen­
tran en el espectro conocido comúnmente como rayos X.

Aparato según cualquiera de las reivindicaciones 3 a 6 
caracterizado porque los detectores comprenden elementos que res­
ponden a ondas electromagnéticas de longitud de onda predetermi­
nada.

8.- Aparato según cualquiera de las reivindicaciones 3 a 
7)caracterizado porque los medios de comparación comprenden un 
circuito divisor. }

9.** Aparato según cualquiera de las reivindicaciones 3 a j 
8,caracterizado porque los medios de ajuste comprenden un servóme} 
canismo.

ID.- Aparato según la reivindicación 8,caracterizado por-¡ 
que cuando se emplea para guiar automáticamente vehículos, se do-j 
ta al aparato de medios de alarma y destinados a activarse al pro­
ducirse una interrupción en la recepción de ondas electromagnéti-j 
cas de la longitud de onda predeterminada. ¡
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11.- Procedimiento y aparato para guiar automáticamente 
un objeto en movimiento oon relación a un trayecto predetermina­
do, tal y como queda sustancialmente descrito en la presente Me 
moría, y en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de trece hojas, -escritas a máqui-r 
Por una sola cara.

!



.WOLFDIEIER RICHIER, 2 Hojas ns 1
-̂-------------------------------- ,------------ ^



WDLFDIETER RICHTER, ...... ------ - - 2 Hojas na 2.


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



