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" tivo gimilar se describe en la patente Francesa N2 1,592.195 (LeoT)
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La presente invencidn se: refiere a un procedimiento y un
aparato para guiar automdticamente un objeto con relacidén a un
trayecto predeterminado,

De un modo més perticular, alinque no execlusivamente, el

invento se refiere al gobierno automdtico de un vehfeulo, por ejer

| £

plo, en la aplibacidn de marcas o sefiales en carretera.

. Se han descritos diversos dispositivos para guiar_automé
ticamente un vehfculo & lo largo de un trayécto predeterminado.
Asi, en la ﬁatenté Francesa N2 1.464.063 (Oleomat) se describe un

dispositivo de guiz para una mdquina de itrabajos en cerretera gque

seactiva por medio de un haz electromagnético modulado, Un disposi
|
en la cual se déécribe una médquina para mercar carreteras guiada

por medio de una 1{nea electromagnética de visidén. En la patente !
Francesa N¢ 1.411.945 (Leningraddsky Institute) se describe un dié
positivo para guiar automdticamente la mféguina de marcar carrete-

ras, cuya mdquine se activa por un haz luminoso o rayo laser, En

L4 4

este caso,‘el dispositivo receptor mandado en la méquina guiada e
sensible solamente al haz guiador. Estos dispositivos han demostra
do ser poco précticos debido a las influencias extrafias que se de
ben principalmente & interferesncias de la luz solar, i

Para resolver estas dificultades, se ha propuesto incor=
porar una "fuente" en el trayecto de la miquina que emite radia=-
cidn de una longitud de onda caracteristica a la que responde un

dispositivo receptor en el vehfculo guiado. Asi, en la patente Es

tadounidense N2 2,520.680 (Halmilton) se describe una mdquina sem

bradora que deposita autométicamente unas semilla cadavez que la mg
quina sembradora pasa sobre una marca previamente depositada de l
|

material radioactivo o imanado de una forma apropiada. En la paten

te Estadounidense N2 2,750.583 (McCullough) el vehiculo se guia er
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medio de wna linea de gula radioazctiva que define el trayecto de
recorrido del vehfculo, cuya linea de guia emite energle de radia-r
cidn recibida por un detector de radiacidn en el vehiculo para ajus
tar la direccidn de avance del vehiculo con relacidén al trayecto.

En la petente Estadounidense N2 3,229,660 (Lucas) se dese
cribe un aparato para controler el mecanismo de éobierno de un ve=
hiculo que comprende un dispositivo para detectar elementos de se=
flal aplicados previamente o empotrados en el pavimento a lo largo
de los cuales se pretende que avance el vehfculo, disponiendose e%
dispositivo para activar autométicamente el mecanismo de gobierno
del vehfculo con el fin de ajustar su direccién de avance con relg
¢cién al pavimento. En esta modalidad, los elementos de sefial se
pueden aplicar previamente con pintura y pueden ser detectados pox
medio de un dispositivo fotoeléetrico, En otra modalidad de esie
invento, se describe el empleo de material radioactivo empotrado en
el pavimento de acuerdo con el modelo predeterminado que se desea
pintar, 7

Estos dispositivos tienen el inconvenimnte de que la colo
cacibén de material radioactivo en el trayecto a lo largo del cual
se desaa guier el vehfculo, puede ser muy costoso. Léemds, el mate
rial radioactivo pierde fuerza con el tiempo, con lo que pierde
su eficacia para guiar el vehfculo a lo 1argo del trayecto., Por Ul
timo, estos dispositivos tienen el grave inconveniente de que estén
emitiendo conﬁinuamente energfa de radizcidén que puede ser incon=
veniente desde un punto de vista de salubridad y seguridad.

Vrablik (Patente Estadounidense N2 3,298.352) describe un
dispositivo de pintar autoematizado para hacer marcas de carreteras
provisto de un sistema explorador que comprende una o mis fuentes

emisoras de sefiales y un sisteme de gufa que se activa automdtica=

mente por las seflales procedentes de un dispositivo receptor capaz
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| dos a situarse separados en el objeto, cuyos detectores responden
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de detectar las ondas que, después de ser emitidas desde la fuente,
gson reflejadas por la superficie de la carretera. Este invento ti
ne el inconveniente de que los dispositivos de exploracidén son sug
ceptible de capter onlas de interferencia gue se originan de otras
fuentes y son relejadas por la carretera al dispositivo explorador

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

Seglin el invento se proporc¢iona un aparato destinado a
guiar automiticamente un objeto en movimiento con relacidn a un

trayecto predeterminado que comprende: Dos detectores de destinze

a la intensidad de ondas electromagnéticas de longitud de onda cox
ta predeterminada emitidas a lo largo del trayecto; medios de cbm-
paracidn coneciados a los detectores pera comparar y proporcionar
una sefial de salida relacionada con las intensidades de las ondas,
electromagznéticas detectadas; y medios de ajuste conectados a los
medios de comparacién para ajustar la direccién de movimiento del
objeto con relacién al trayecto de acuerdor con la sefial de salidg

recibida de los medios de comparacién,

El aparato puede comprender medios de irradiacién desting
dos a situarse sobre el objeto para producir excitacidn y emisidnA
de ondas secundarias de la longitud de onda predeterminada a lo lar
go del trayecto., El dispositivo de irradiacidn comprende preferi-
blemente una fuente radiactiva y las ondas electromdgnéticas se
encuentran en el espectro conocido cominmente como rayos X,

Ademds, segin el invento, los detectores comprenden ele-
mentos que responden a ondas electromagnéticas de la longitud de

onda predeterminada,

Asimismo, segin el invento, los medios de comparacién com



prenden un circuito divisor,
El invento comprende también dentro de su alcance un vehi
culo dotado de un aparato de gufa segin se ha definido anteriormen
te, que se caracteriza porque el dispositivo de ajuste estéd destil
5e nado a hacer funcionar el mecanismo de gobierno del vehiculo.
Otro aspecto del invento se refiere a un procedimiento
para guiar sutomdticamente un objeto en movimiento con relacidn
a un trayecto, que comprende las fases de: Utilizar un dispositivp

de emisién para emitir ondas electromagnéticas de longitudes de o

421

10, da predeterminada a lo largo del trayecto; detectar las intensidg
des de las ondas desde posiciones separadas en el objeto; comparar

las intensidades de las ondas detectadas para obltener una sefial

eléctrica relacionada con la desigualdad relativa entre las inten
sidades detectadas; y emplear dicha sefial para mofer el objeto a
15, una posicién predeterminada con relacidén 2l trayecto.

El dispositivo de emisidn se irradis preferiblemente con
ondas eléctromagnéticas para producir una emisidén secundarfa de on
das electromagnéticas de una longitud de onda. predeterminada., En
una forma preferible del inven&d, las ondas electromagnéticas que
20, se emiten quedan dentro del espectro conocido cominmente como ra—r
yos X,

4 tftulo de ejemplo solamente, se describen a continuacién
las formas preferibles del invento con relacién a los dibujos ad-
Juntos, en los que:

>

25, La figura 1 es wna vista esquemédtica en planta de un vehi

eulo prov1sto del aparato y que se mueve a lo largo de un trayecic.

La figura 2 eg una representacidén esquemdtica que ilustra
los detectores y los medios de irradiacién que forman parte del
aparato y su ubicacidn con relacién & un trayecto,

30. La figura 3 ilustra una eXposicidén esquemdtica del siste
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ma electrdénico que forma parte del aparato.
La figura 4 ilustra una representacién esquemdtica de un

circuito divisor que formar parte del aparato. |

En las figuras 1 y 2 se ilustra wn vehfculo autopropulsajo
)

1l que se sitda sotre una carretera 2 cerca de una linea 3 aplicad
sobre la superficie de la carretera,

La linez 3 comprende una mezcla de polipropilenoc ¥y alqui-

tran que contiene aproximadamente un 60 % en peso de polvo de zind,

Dicha linea se aplica en una operacidn de extrusidén efectuada mien
tras la mezcla estéd caliente, sobre la superficie de la carretera
que es preferiblemente del tipo que tiene una superficie permenen-—
te como son las carreteras macadanizadas,
El vehfeulo 1 estd provisto de una fuente 4 de ondas eleg
tromagnéticas que quedan dentro del espectro conocido comimmente
como rayos X. Se ha averiguado que el plutonio-238 de 100 mCl, que
emite la serie L de rayos X caracterf{sticos del uranio (13 a 20
keV) es particularmente eficaz para excitar las emisiones de rayos

X caracteristicas de 8,6 y 9,6 keV de un compuesto de zine o rico

en gicn, cuyas emisiones corresponden a lineas Zn Ko y K respeg

tivamente. Dicha fuente de rayos X se encuentra Pécilmente diaponﬂ

ble en el mercado.

El vehlculo estd provisto de detectores que comprenden

contadores proporcionados llenos de xenon que responden s las emi

siones ZnKd, y KP ¥y que permiten, 2l mismo tiempo, resolucidn
de energlas suficientemente elevada para separsr los rayos K-X de!
zinc de los del hierro, un elemento que puede encontrarse presen
te en grendes cantidades en la carretera. Los detectores estén
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, & un preamplifica—-
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dor 6, un smplificador linesl 7, y analizador de cansl 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 senizles causadas por los rayos X, del zinc pero que blo-
5= quean las producidss por la mayoria de los otros elementos, in-
cluyendo el hierro. La salida de los dos filtros O se elabora en
un divisor apropiade 10, por ejemplo, un divisor analdgico de
tipo normsl (vedse la figura 3).

El circuito pers undivisor snaldgico normal se ilustra
10s | en la fizura 3. Las sefiales de salida del filtros O se alimentan
a las entrades 11, 12 del divisor analdgico. Los voltajes desaw
rrollados de éste modo a través de los diodos 13,14 son propor-
cionzles a los logaritmos de los voltagjes en 11,12,

Estos voltajes se restan entre si por accidn del am-
15. plificador operacional 15, produciendo de €ste modo una corrien-
te de salida proporcionsl al logaritmo de lz relacidn de los
voltajes en 12 al voltaje en 11, Los resistores 16 5, 17 y 18)19
se utilizan para determinar la ganancia del amplificador opera-
cional 15 y la resistencia veriable 20 se utiliza pars ajustar
20, la salida a cero voltios cuando 11 y 12 tienen el mismo potenciai.

Se comprenderd que la intensidad de los rayos X detecta-
dos por cada detector se relaciona con la distancia entre el de-
tector y la linea 3 y, por lo tanto, con la desviacidn del vehi~
culo a partir de la linea., Ademas, la relacidén de intensidades

25. detectadas se relaciona tawbién con esta desviacién y el wvalor

de las relaciones indicard el grado de desviacibn y si la desvia
¢ién es hacia la izquierda o hacia la derscha de la linea 3.
La razdn que existe para trabajsr con relscidén y no con

las diferencias entre los dos regimenes de contaje surge del he

30, cho que, de estas manera la sefizl de salida del divisor analdgico



es insensible, dentro de ciertos limites, a una variacidn en l»
distancis entre el detector y el plano en el cual se sitla la re
ferencis, 0 sea, la lines,

El circuito divisor analdgico se conecta al dispositi-
Se vo de ajuste o control de un servomecanismo. Por lo tanto, se pug
de utilizar un mecanismo eléctrico, mecdnico, o hidraulico, que
actla en el mecanismo de gobierno del vehiculo en respuesta al
valor de la relacidén de voltaje, seglin se ha indicado anterior-
mente, para ajustar la direccidén de su avance con relacién a la
10, linea de manera que corrija cualquier desviascidén a uno y otro la
do de la linea 3. .

En la préctica, el vehiculo se sitda sobre la carretes
T2 encima de la linea 3, El vehiculo se pone gn.movimiento y el
aparato se pone en funcionamiento. Seglin se mueve el vehiculo a
15. |10 largo de. ls linea, ls linea es irradisda por la fuente de ra-
yos X que produce rayos X caracteristicos emitidos por la misma.
En la forma que se ha descrito anteriormente, los reyos X se em-~
plean para activar el mecanismo de gobierno del vehiculo, por lo
que el vehiculo se mantiene en una posicidn predeterminada con
20. |relacién a2 la lines. El vehiculo se guias de éste modo sutomdtica-
mente a2 10 largo de un trayécto conveniente, o seas, con relacidén
a la linea de una manera eficaz por medio de fluorescencia de ra+
yos X

Afmque los detectores se ilustran situados en la figurs 2

25, |en lados opuéstos.de la linea, esto no es neceéario y el vehiculd
v los detectores o el vehiculo solamente, podrisn situsrse a un
lado de le linea, en cuyo caso la sefial de salida de 1a cireuite-
ria eléctrica se emplea para mentener el vehiculo en su lugar pre

determinado con relacidn a la linea. Se pueden habilitar muelles

30, en el dispositivo de guia para calibrar los detectores y compenssr
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las diferencias inherentes en la sensibilidad de los detectores.
Unz aplicacidén prictica de esta forma del invento se
refiere a las marcas en carreteras. Durante el afirmado de la
carretera se incorpora con franja de zine en la superficie de la
carretera en una posicidn relativa con la zona gue se ha de mar-
car en la carretera 0, después de acabada la carretera, se apli-
ca ung franja & la superficie de la carreterz. Una vez que se ha
aplicado la franja, es facil situsr el vehiculo previsto del apas-
rato segfin el invento en una posicidn relacionada con ls franja
y después poner el vehiculo en movimiento. For medio del apsra-
to dl vehiculo se guis sutomdticamente & lo largo de la franja.

El aperato puede tener otres splicaciones. Asi, el
aparato se puede emplear para guisr un avién a lo largo de las
Pistss de despegue y zonas de estacionamiento en condiciones de
mal tiempé. En éste caso, el avidn habria de estsr provisto del
apsrato y la franje se situsria sobre las pistes de despegue
y zonas de estacionamiento del aeropuerto.

El sparato se puede utilizar tembién en sistemas pi-

blicos de transporte pars gular un vehiculo autonaticsmente a
lo lergo de una ruta definids por franjas segin se ha descrito
anteriormente, '

Asimismo se podrfs utilizar més de una 1inéa de marcas.
En un sistema de transporte plblico, por ejemplo, podrian spli
carse dos o més liness paralelas sepsradas a una superficie,en-
pleéndose una lines o lineas exteriores psra definir el limite
o 1imites exteriores de posible desviacidén del vehiculo. En este'
caso, podrisn emplesrse mas de dos detectores, disponiéndose
algunos de los detectores paraverificar lecturas de la linea o

de las linezs exteriores.

El invento se puede emplear también en aplicaciones



Se

10.

15.

20,

25.

ser particularmente Gtil, se pueden emplear otros elementos que

militares, por ejemplo, para guiar automaticamente vehiculos a
lo largo de una ruta elegida y posiblemente minada. En éste caso
el sparato podria estar provisto de dispositivos de slarma que
se activan cusndo se produce una interrupcidén en una lines con-
tinua, por ejemplo, debido a2 la excavacidén reslizeda en la carre
ters para lz colocacidén de una mihas

Existen otras formas de ésta modalidad del invento.Asi,
en lugar de former una linea continuas, se puede formsr una serie
de puntos o rayas. La linea pue&e adoptar tsmbién la forma de
una cinta gue se aplica a la superficie de la carretera u un fila

mento, v.g., un alsmbre. A pessr de que el zinc ha demostrado

proporcionan fluorescencis de rayos X que puedan distinguirse del
"fondo" al ser irradiados.

Afingue el circuito electrdnico descrito anteriormente
funciona sobre ls base de la relacidén de las intensidades de ra-
yos X detectados, esto no es eséncial y se podris recurrir igual
mente 2 la diferencis de magnitud de las intensidades,Se pueden
emplesr dos tipos de detectores, por ejemplo, tubos fotomulti~

plicadores.

Descrita suficientemente la natpnrakeza del invento,ssi
como la menera de realizarlo en la préctica, debe hacerse cons-—
tar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscepti-
bles de modificaciones de deballes en cuanto no alteren su prin-

cipio fundarental,
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REIVINDICACIONES

l.- Procedimiento y apsrato para guiar sutométicamente

un objeto en movimiento con relacibn a un trayecto predetermina~-

do, procedimiento caracterizado porque compende las fases de: Utl
lizar un dispositivo de emisibén para emitir ondas electromagnéti
cas de longitud de onds predeterminada a lo largo del trayecto;
detectar las intensidades de las ondas desde posiciones separa~
das en el objeto j;comparar lazs intensidades de onda detectadas
para obtencr una sefial eléctrice relacionada con le desigualdad
relativa entre las intensidades detectadas; y emplear la sefial
para mover sl objeto a una posicidn predeterminada con relacidn
al trayecto.

2.= Procedimiento segiin la reivindicacidn 1,caracteriza-

1

do porque el dispositivo de emisidén se irrsdis con ondas electro;
magneéticas para producir'una emisidn secundaria de ondas electro
megnéticas de longitud de onda predeterminada.

3.~ Aparato pars la aplicacidn del procedimiento segin
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 inten51dad de ondas electro
magnéticas de longitud de onda cortas predetermlnada emltldas a l?
largo del trayecto; medios de comparscidn conectados a los detecL

tores pars comparsr y proporcionar unag sefial de sslida relacionat

da con las intensidades de las ondas electromagnéticas detects-
das; y medios de sjuste conectados a los medios de comparacidn

para ajustar la direccidn de movimiento del objeto con relacién
2l trayecto de acuerdo con la sefial de sslida fecibide de los

medios de coumparacidn.
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4= Aperato segln la reivindicacién 3,carscterizado por=-
que el objeto esta provisto de medios de irradiacidn destinados
a situarse sobre el objeto para producir excitscidn y emisidn de
ondas secundarias de longitud de onds predeterminada a 1o largo
5. del trayecto.

5.~ Aparato segln la reivindicacidn 4,caracterizado porque
los medios de irradiacidn comprenden una fuente radioactiva.

6.~ Aparato seglin cuslquiera de las reivindicaciones 3

a 5, caracterizado porque las ondas electromagnéticas se encuen-
10. tren en el espectro conocido comiinmente como rayos X.

7= Apara%o segin cualquiera de las reivindicaciones 3a6
caracterizado porgque los &etectores comprenden elsmentos que res-
ponden s ondas electromagnéticas de longitud de onda predetermi-
nada.

15, 8.~ Aparato segin cualquiera de las reivindicaciones 3 a
7,caracterizado porque los medios de comperacidn comprenden un
circuite divisor,

O.~ Apezrato segun cuslquiera de lsas reivindicaciones 3 a

8,caracterizado porque los medios de ajuste comprenden un servomg |

20, kanismo.,

I

1P.- Apsrsto segun la reivindicacidén 8,caracterizado por-
que cuando Se emplea para gular autométicamente vehiculos, se do-
ta al aparato de medios de azlarma y destinados a actigarse al prd-
ducirse unz interrupcién en la recepcibén de ondas electromagnéti-

25. cas de 1z longitud de onda predeterminada. i
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1l,~ Procedimiento y aparato pars guiar sutomiticsmentd
un objeto en movimiento con relacidén a un trayecto predeterming-
do, tal y como queda sustanciszlmente descrito en la presente Me
moria, y en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de trece hojas, escritss s maquiq

Na por una sola cora.

Madrid,

WOLFDIETER RICHTER
CONELACERD ¥ toom
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