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PERFECC IONAMIENTOS EN APARATOS PARA CLASIFICAR FRUTAS
SEGUN SU COLOR. '

Soltvitande: TMC CORPORATION, entidad nprtamericana, residente en:
1105, Coleman Avenue, Box, 760, San Jogé California 95106

EE.UU.de A,

El presente invento se refiere a circuite
ria pare clasificar objetos de acuerdo con su color, ¥,
de un modo més particulaer, se refiere a circuiteria pa-

} re clagificar 6 escoger frutas segun su color, midiendo

5 por separado la luz reflejada desde la superficie de un
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luz y comparéndolas.

[nando como base su color biene muchag apkicaciones industria-

- ras no nan tenido édxito por 01ertas razones. Para equiparar

‘|[ficientes tricométicos para déscrinir-su vériécionrde reflec-

|tencia en los.términos mds simPAes;poéibLesm- 'Entonces
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rruto dentro de dos bandas diferentes de longituades de onda de

LarcLororimetria, V.g. ol andlisis de objetos to-

les, partlcuiarmente en las 1ndustrias dé lag pinturas y los
tintes ¥y se nan ideado circuitos complejos para determinar
con precisidn diversas tonalidades de colior,

' Hebleando en términos genera;es, los 1ntentos raali
zados pare emplear los métodos y lae clrcuiteria de clasirics-

cidén de estas 1ndustrias a la clasllicacidén de trutas y verdu

pinturas y vintes, suele ser suriciente un Juezo de medicicnes
para esrabiecer el coior de una partide compleva. Aun en 51
control ae un proceso continuo de elaborucidén, los cambios en
el GOLor de las plnturaa y los tintes suelen ser graduaies, pox
10 gque es necgsarla wne eircuiteria .que se pueda ajustar rdpi-
damente & Los grandes cambios de color.

4 Por el contrario, en La clasiricmcién de Tfrutas y
verduras, el color de cada artieuib.sé debe aeferminar por ge
parado, normalmente en une pequena Ireccidn de,segundos, y las
determinaciones sucesivas pueden estar comprendidas en los ex—
tremos de_la game de mediciones.

La equiparacidén de pinturas ¢ tintes de composicior]
vdiferentes'exige un conocimiento de sus propiedades de reflects

cia en todao el espectro visinie. Se utiliza un sistema ce cog

y como

i

es Légico, el color de nlnturas ¥ tlxtes se. suele medlr ‘toman-

Qao como base Loy - coeficlentes.

o A pesar de que éate 81stema es- convenlente para ta’

e
x"f



10.

15.

20.

25.

30,

.len las propiedades de retlectancia de une manzsna de un color

* dado ser&éaracteristica de todas Las manzanes del mismo color.

verduras se pueden conrinar normalmente & tan 50.l0 una ¢ dos re

'gran,pggcisién porque el 6je puede distinguir pequenas variacio

_ pes: en“lbs'colo”es. Sin embargo, rara vesz esté Justiflcada la

colorés, dicha clasific.cidn se realiza tomendo como base el

comparac16n de combineciones dlferentes de pigmencus, es inne -

cesariamente incémodo para la ciasificacidén por colores de cual
quier fruta o veraura. Por ejempio, no suele ser necesario dig
tinguir-un Llimén amarillo de una manzena verde. Por el contrg

ri0, se puede suponer con seguridad que cualquier peculiaridad

Por Lo tanto, las mediciones de color de rrutas y

glones del espectro donde se sabe que ocurren dicnas anomaiias.

En la equiparaczén de pinturas es necesario una

ueterminac1én impre01sa del color de rrutas y verduras.

‘ Aun cuando las manzenas pudleran clasgificarsc iééil
hente en 25 clases de colores no resultaria muy prédctico oomer-,
cializar este numero de calidades. Ademéds, la varisacidn en’ el i
coior sobre la guperficie de una frutd sueLe ser tgn prande que

hace carecer ae Inportancis La medicidn precisa del color y, se-

cun las précticas normales de clasificacién de las frutas por

porcéntaje’dei,color "caracteristico“ sbbre la superficie de

1K1 fruta.

Se ha disellado egpecit'icaente ciréﬁiteria de co-
Lorés pabg ciaéinicar 0 escoger frutas ¢ verduras que proporéig
na‘cier'toslmedios_para medir las propiedades de reflectancia
He' Lla fruta 6 verdura sometida a prueba, La refillectancia de

zn% superficie es una medicién del porcentaje de lua incidente

reflejada por la misma y los dbjetos de color tienen diferentes

reflectancia ante la luz de onda iluminadidn en un frute en prui
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| sifioacién de” dlcna fruta por el coior. O-sea,'una»Iruta se

| trute se puede ciaslficar en gradoa 6.calidades diferentes in

'aescriblr y caracterizar lag curvas dé reflectancia.

‘re su medicidén. No obstante, nlnguro e estos cirecuitos han

f_ ;4339

va produclré una eurva caracterlstlca que se puede utliizar

'F—,u";'

entonces para dlseﬁar ei aparato y la circulteria pard la clg

pusde elasiflcar con relacién al coior midlendo deserlolendo'

4 ciasiticando apropiadanente su curva de reflectancla, y la

dicando las diferencias'entre’1as-curVas de reflectancia pa-
ra Las diversas ca¢1dades y experlmentanao con, estas diteren-
cigs,.: La eficac¢a ae dlcno sistema depende en grado notaoie

de la naturaleza del criterio particuler que se emplee para

En el pasado se nan 1nvestigado diversos criterios

de similaridad de colores y se na desarroliaao circuiteria pa

demogtrado ser totalmente satisfactorios en la ciasificanién
& gran velocidad de frutas y verduras.

Eipmocedimientormés simpie de 1a tecnologla ants-
rior para clasificar trutas con relacién & su color, ha consig]
tido en uﬁg circuiteria que éaracterizaba la curva de reflec-
tancia de las frutas mediante uha_simple medicién de refiectaﬁ
cié.' Evidenﬁementé, ésta medicién se etectuaba en la regién'
del espectro donde 10s cambios de refliectancia entre grados de
color consecutivos ers mixime. Para cliasiticer por el color
les deliciosas manzanas de Washington, por ejempLo, ias medicip
nes de la refiectancia 80 efectuan a-uﬁa Lengitud de'onde de
aproxlmadamente 560 manémetros donde es méx1ma la warlaclén
en reflectan01a entre i0s grados de color.

Para meair esta reflectancia, la rruta se ilumiha
con ung luz resvrin gida a una vanda estrecha de longitudes de

onda en las proximidades de H60 mandémetros, 6 la rriuta se ilu
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|lores distintos tiene un valor mdximo, y la otra panda compren

41 g -5 -
mina con La luz de una banda ampLia de longitudes de onda, emf'
pleéndose un :11tro 6ptico para reciolr la Luz reIleaada con f
el tin ae restringir la iuz transmitida a una panda’ estrecna }
de ¢ongitudesrﬁe onda en .as proximidades de 560 mandmetros.

Lae luz refiejada se dirige a un fotodebector y la cg;
rriente rotoeléctrica resultante es proporcional a la reflectan
cla de la'fruta. EL problems con dichos métqdos para hacer de
terminacionses de los colbres es que la reflectancia medide no
solamente Qaria con el color de La‘fruta, aino que fambiéh Va-
ria con la intensidad de ia 1luminacidn, la sensibiiidad‘aéir.
rotodetecfor; el tamatio de la fruta, y el Jugar ¥y orientgéiOn
de ia rruta con respecto a la fuente lumimosa y al foto&e%eb—
tor. Estos dltimos factores den seguridad & las mediciones de
reflectancia y conducen a errores en la claaifibacién gor co.Lo
res.

Se consigue un perfeccionamiento sobre 1o cirouitué
mencionados mediante una circuiteria que mide la refleciancia
en dos bandas de longitud de onda 'de luz, en lugar de naéerio
on una sola banda. '

Una de lus bandas elegldas comprenderéd una longitud

de onda donde ia variacidén de reflectasncia entre grados de co-

derd Longitudes de onda donde hay muy poca variacién en L8 Te~
fiectancia entre los diterentes grados de color del fruto.
La determinacion del c¢olor de una tfruta se puede me
dir observando la_diferencias en el valor de la reflectancia en
do% pandes aiferentes de longitudes de onda.
4 pesar de yue dicho glstema es mds sensible a las

varlaciones en los colores que la circuiterlia descrita anterioxn

mente ésta circuiteris depende todavia principalmente de la can
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tldaa votal de Luz re Leaada desde ia superflcle de la- fruta,r
- jouya . luz total varia denldo a una variadad de ractores de los
:'cuales estén directamente reiaczonados con ‘el coior de la fruta.
o Otro metodo para determiner el color de ia frata,
,;.7', aonde ei valor medido es notablemeite 1ndepend1ente ‘de La can;
| tidad total de luz reclbida desde una fruta .en ;nspeﬁcldn, se
na utilizado en ciertos aparatos clasiflcadores por colores.
: Este métoao utiliza el metodo descrito anterlormen
- te de medir las propiedaaes de reflectancla de una fruta an don
;if1°"' . 1ongiﬁudes de Onda dlstlntas, No obstante, en.iugar de caicn
_Larse simplemente ia diferencla entre’ las dos medleiones, Be
| caloula la. reiaclén de estas dos mediclonea, para elimlnar los
| errores denldos & varlacloneu sn - la cantldad da luz ‘l;ote1 ”ea
LT ' flejada a causa de factores distlntos al cOLor. A peaar dn..l
. - 15. qQue. dicno ‘nétodo se sueie emplear en penerai en los aparatws
' de mediclén de colores tr1cromético= de lag industrlas de'“as
- pinturas y Los tlntes ¥y ge ha adaptado en algunds caso0 en mg

guinas clasliicadoras de frutas y VerduraS'por el color, ia'ci

§'T

culteria que se ha dlseﬁado pare Llevar & cabo dicho metodo ha
20, denostrado ger excesivamente compleja y oostosa,y ademas, no
se adapta con facilidad a le industria envasadora de frutas-y
verduras donde Larco@peticién con la cLasiﬁieﬁgién’de frutaé
realizades por personas no tiene luger. -V‘f' .

7' ' Como ejemplos de unalcircuiteri#‘ag~c;ééifiéaciéh'
2h. de'fruxasrque umilizabavdicno méfodo de clasificacibn,”é'vafia

ciones del mismo, se. puede citar el ‘que comprende la circuite

w

ria descrlita en las Patentes Estadoudlnense de Powers 2 933 61
Cox, 3.012,666 y Cox 2.244.426. '

Otro aparato clasificador por colores de la tecng

30. logla anterior se describe en la Patente de Rpberts et aL -

i

{
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3.200.022. ' : ,
Ie cireuiteria descrita en esta Patente wtiliza un-
gistema de verificacién de relaciones donde se miden 108 ve~
lores de reflectancia a dos longitudes de onde elegides de luz
Un porcentaje predeterminado de una medicion se com
parsa entonces con la otrs medicidén en un sistema de "veriiica
cién cero", o pase direrencial, por la cual une serie de di-
chas comparaciones opasades en relaciones tijas predetermin&-
das establecen Los limites de la relacidn de refieotancia ex |.
perimentada. '

Este slatema elimina los errores debidos a la 3nten;
gidad variable en la luz recibida desde la fruta debides &
factores distintos al color (normelmente el taméﬁo de la fru-
ta), ain cuando con el sistema no se consigue une relacidn de
reflectancia fiel. A pesar de que la cirouiferia no es tan
complejs como los sietemas de deteccién de relacidn tiel y re
presenta un término medio entre Llos sistemss de deteccién de
relacién y la circuiteria més simple de la tecnologla ante-
rior, todavia es suficientemente complega para exigir un man
tenimiento frecuente y su costo inicial es elevado.

Ademds, resulta muy diiicil hacer ajustes y La cir
cuiferia no se adapta con racilidad a ia ciasiticacion de dif
ferentes tipoa ¢ variedades de trutas. E1 comportamiento del| ,
aparato que utiliza la circuiteria ilustrada en la Patente de
QObert et al no representa un aumento suflciente en la capé~
cidad de claaificacién para vencer la inercia de ciertos sec~ |

tores de la industria de envasado de frutas conservadoree y

Con la circuiteria del presente invento, se consi-

gue un medio simple y oeficaz para obtener una sefial de rela-
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,ia&ecnologia anterior, se utilizan medlos rotodeteotores para
','oonectar ia luz refleJada en un par de seﬁales eiéetrlcas que
‘Ison indicativos de -lg cantldad de luz reflejada por una fruta

', dentro de dos bandas de longitud-de onda diferentes.

RT3 seuaies de ret'lexion de luz que, &’ su: vez, corresponde a

la cantidad relativa del "color caracterlstico“ de la Iruta.

']presentatlvas de los puntos de corte entre grados de colox ad—

"yacentes,y le circuiteria 1égica se conecta con dlenos medios

de scunular una pluralidad de seilales de descafga en cualguier

414339,

cién r'iel que representa la relacidﬁ'continua de. la reflectan
cla de la superticie de una Irute en dos béndaﬁﬁﬁisLintaa de

Longitudes de onda de luz. Al igual gue con la cifcuitefia de

Estas sefiales de reflexlén de La luz se d1v1den 
eléctrlcamente de una forma continua para propor01cnar una se

naL ae relac1én analdégica que es proporoionax afia reiaclén de

EL aparato emplea medio par& comparar ¢ata se;al

de reiacién con una pluraliddd de senales ‘de relac;én tija re-

de eompar&01én parainterrogar a las dlversas comparac1ones y
obtener uns sefial de descarga ubtilizada para dlrlélr la *ruta‘
en ooservacidn a un luger de descarga partlcuiar segun su gra
do de coLor determinado.

' Una de ias caraeteristicésiaspeciales del pre-f
sente invento consisté en una'circuiteria,paratacumuiar la se
fial de descarga después. de haberse determinado yfantes deideg
cargarse la frute a su lugar de descarga apropiadq; Egta ciy

cuiteria de acunmulacion de geiinley comprende uha memoria capaz

periodo dado, por Lo que se puede ovservar una pluralidad de
frutas antes de la descargua de cualquierd de dichas I'rutas en |
su lugar de descarga. Ademdy, la presencia de.una rruta en

la seccién de observacidn y la seccidn de descarga se detecta

NE———
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mediante un dispositivo sensor que hace funcionar a la circuite
ria determinadora de Log calores y de desc@rga del presente in
vento con Lo gue se puede obtener la observaéién efectiva y dey
carga de frutas transporvadas de geparacidn caotica y tamaio
irregular, transportadas también de una torma irreg uldr.

Otra caracteristica especial ael presente invento
es eL hecho de que la circuiteria devectora del color se dispg
ne pars yue ifuncions continu&menteidurénte el perlodo de rjem—
PO en que la frusa se transporta por el dispogitivo fotodetec--
tor, cuyo dispositivo se puede disponer para que Obgerve éola~
mente une péquena rerte de la fruta en cualquier instantg;dado.
La circuiteria runciona entonces para weneréfdﬁna,
geiial de descarga segun el valor méximo de la sehal de reiaczén
anaiéglca, con Lo que se pueden detectar pequenos defeetos ‘en
la Iruta y la Iruta se puede clasiticar en consecusncia. ‘
La circuiteria del presente invento ofrece la’
ventaja distintlva'sobrg {los c¢ircusrtos aesoritosranteriormente,

de la tecnologia anterior, porgue es simple ¥y comprende relativ

&

mente pocog componentes caros, que 1o hacen idoneo para utili-
parse en Las indugirias de envasado de" frutas :donde el costo es

un factor de 1mportanc1a. -Ademds, .1la clrcuiteria broporciona .
lne Lecture de reia016n contlnua riet de Los Jalares de rellec
taﬂcla en las dos vandas elegidas de longltuaes de onda de la.
IRPE Asi, ‘8l aparawo ge puede aJustar LécmLmente para transpor-
tar tlpOS diierentea vy alstlntoas caLidades ‘de rrutds, ¥y Los

procedimientos de prueba utliizados para aJustar ei aparato se
simplirican puesto que la reiac1én preelsa de cuaiquier fruta |
Eartlcular respecto a lag normas ae color se puede deterninar '

con precisidn y raecismente.

La rigura 1 es una representucidn esquendtica de
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veria deL presente invento, cuyas riguras ilustran en secuen-

4167339
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conjunso de- la circuiveria del presente invento.

La figura 2 es un diagrama esqueméfico de la cir
cuiteria y los componentes principales de funciomminiento del
aparato del presente invento, & 1ldstran con mayor detalle que
la tigura 1 Los diversos elementos de circuivo.

| La figura 3 eg un grélico yue repfesehta como or
denada la seiial de la relacién en voltios, y como abscisa el
tiempo. Se representa uha curva que llustra una seliul de re-
tencidén tipica recivida desde una mangana de muestra en obser
vacién, y laus diversas seifiales de relacidn 1ija predetermlna-'
da ge indican de forma que el ;rado de color de la manzaana de
prueba ge pueda averiguar con racilidad.

Ia figura 4 es un graflco gue representa como or
genada la apsorbencia y como absgclga Za lonzltud de onda cn
wanémetros. Se representan Tres curvas de reflectancla-indi-
cativa de la reflectancia representativa, 6 absorvencia, valo
res para tres grados de color tipico de manzunas.

Las riguras 5 a Y son vistas esquematicas de

funcionamiento de un 4parato &QAPTAU0 purs urlillzar la clreul-

c1a-ia,operacién de graduacién de colores sobre un par de mnan
zZanas Que sa éalirican sucesivaﬁénte'y'se degcar.:an desde  su
transportvador. |

Ia figurav10-es un grafico que ilustra egquend—
ticamente las condiciones’ de nivel logico de la circuiteria
del presente invento durante .4 ciasiiicacidn y descarsa ge-
gun ge désoriue en Ld tigura H-Y.

Segun se na indicado anveriormente, la circul-
teria del presente ilnvento estd adaprada para utlllzarse jun

$0 con un Aaparato cilasliicador de colores donde se Lranspoxr
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tan frutas 1ndividuales,por und CADEZA vLSerd.

kn la capeza visera lu fruta se ilumina y la iuz
retrlejada desde la superlicie de ia fruta es recivida y divi
dida en dos partes lguales que pasan cdda una & través de un
dispositivo de'riLtro 6ptico pars restringir las longitudes de

onda de la luz sransmitlda. Le Lluz procedente de L0s riltros

‘|ae dirlgé a un par de dispositivos Fotodetectores donde se con

vierte en.un par de geiflales eléciricasg.

La senal procedente de cada Lotoaetector, cuya en~
piitud es proporclional a la invensidad de ia Lug reflegada en
dlcna banda de longitudes de onda de luz que pasa & travc~ dei
fittro. asoclado, ge utiliza entonces con lia circulteria’ dei
presente invento para deternlinar con precisidn el srudo de’ co-

Lor al que pertenece la truta; y proporciona también unagsenal

de dedcarga que se¢ almacena naste gue la fruva alcanza un lu-

gar de descarga donde una seiial de rgcnazo'activa el mecanisf
mo apropiado para descargar la I'ruta desde su transyortg@gr de
sustentacion,

k1 aparatso descritb, éegﬁn'se he especiiicado en
términos generales, se ha utilizado con anterioridad a este
invento en ia clasificacion de frutas pbrrau'color, y- dichos
disppsitivos de La tecnologia anterior se pued@h utilizar con
18 circuiteria del pressute invenfo. No obstante, una forma
preferente de aperato de clasificacion de frutas por su color,
particularmente idénea para qti;izarse con Lajcirculte:ia qél'
presente ‘invento, se describe en la 3olicitud de Patente Esta
doudinense de Charies S.Ureen wood et al, expediente 35J 602y,

presentada en la misma recna que L& presente. Xsta solicitud

de Patente se puede tomar con referencia -para obTener une deg

eripcidén adicional y més completa de Los detalles Opticos y
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“dura particular en obgervacidn,

la clasiricacidén tiene lugar cuando se detecta un aunento .en e

color verde con relacidén al color rdjo deseado. sobre la super

mecénicos del aparato clasificador ae frutas'pofm;u éoibr.,

. A pesar de que ia circuiteria deds p%esente 1n~
vento se puede utilizar para clugiricar frutas 6 verduras de-
cualquier tipo, dicha eircuiterié es partlcularunente idonea pa
ra la clasificacidn de manzunas que suponen ciertos problemas
egpeciales para Los aparatos de ciasiricacidn automdticos.

' Por consiguiensve, la aescripeidn gque sigue se
reterird de una rorma especifica a una circuiteria para clasi
:icartmanzanas delicilosag ae Washington, aunque se comprende-
rd que una circulterla idéntica se podria emplear pura clagi-

ficar otros tipos de trutas y verduras pero con pequeros ajug

tes en el dispositivo de fiitro Sptico y en la circultefia de

medicién de relaciones con el fin de variar Los grados de cila

siricaecién segun la caracteristica de color de ia iruta 6 ver

Una veriedad de frute particular tendrd un pa-—
trén caracteristico de longitudes de onda asociado con el co-
lor de superfiéie, y la elecciéﬁ el digposivivo de riltrd ép~
tico se realiza de rorma que un aumento en la relacidén dé las
gseflales de entrads eléctricas corresponda-directamenme a un
aumento en la cantidad ae color caracteristico dn la truta op
servada. En el caso presente, tratdndose de manzanas delicio

sas de Wasnington, la graquacidén descendente, y por Lo tanto

ficle de la manzana. La circuiteria dsl presente invento se

ajusta por Lo tanto para medir el aumento en la relacidn verde-

rojo y, como la circuiteria se gradda para detectar el valor

méximo de la relacidn entre Las sefiales de entrada de refie-~

xién de la luz, la circulteria comprende un sisteua de detec- |
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¢ién de "verde méximo". . f

2

La tiguru 4 iiﬁstra lay curvas de apsorbencia ca

racteristicas para tres grados de color comerciales qe manza—

nas deiiciosas de Washington, encontrandose dicnas curvas den—
tro de una parte del espectro visgsipble de aproximadamente H00 a
‘150 mendmetros, La reflectancia, que se mide como un porcenta
Je de la tuz incidente reilejada desde La superticis de un op-
Jeto, se calcula viendo la intensidad de la corriente de sali-
da de los fotodetectores que reciben la luz reflejada. - .

La absorvencia es el logaritmo de La;hversarde la
reflectancia. for ejemplo, una absorvencia de la unidadu;qdi-
ca une reflectancia del 10 7, mientras que un a ansorbeﬂdié.de
cero indica una rellectancia del 100 ;. Por la figura 4 resul |
tard evidente yue la exlensidn médxima entre las tres curvas de
abgornencia, 6 retiectancia, exiuvte entre 500 manometros y 630
manémetros, teniendo lugar el grado wmbximo dédivergencia er: la
sama de luz verde & aproxiumadaments 590 mandmetros, - Asdmismo,
se observard que las curvas convergen en Llu reyidén infrarroja

en el extremo superior del espectro visible por encima de (50

lanémetros.

Segun se nu indicado anteriormente, el presente
invento utiiiza el método de la tecnologia anverior consisten-
te en medir la luz reflejada desde la guperticie de La fruta
dentro de dos bandas distintas de longitudes de onda. XNo obs,
tante, en lugar de intentar medir la luz reflejada dentro de
bandas de onda estrechas, el presente invento utiliza Jla baﬁda
mds amplia posiple puru cads sefial de entrada, con el tin de’
aumentar la cantidad de luz reflejada recibida por el didpdsitg

vo totodetector con el fin de que la circuiteria sea 1o més in

|
sengiole posible al ruido y otras variaciones en iy potencia dej’
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la seflal no debidas a cambios en el color de ié frﬁta en ob-
servacion.

Por consiguiente, la banda inrerior (banda %) se eli
ge con un limite interior da 560 manémetros ¥y un i&mlte supe~
rior de 630 manduetros, pdra elimirar las lecturas ralsas yue

se podrian producir debido al criugzamiento de las curvas en la

zona roja. ' : I

La panda superior {panda Y) se elige en el espectro
infrarrojo con un Limite inferior de aproximadanente 160 wand
metros y con el limite superior impussto solamente por la capa

cidad de los rotodetectores para convertir las longitudes de

onde duperiores en energia eléctrica. Por lo tanto, se comprell
derd gue el grado mds elevado 6 manzanas de calidud extrs noy—
trardn la relacidén inferior-entre las seilales de rellectancia

5 -

de laluz; el grado elevado siguiente 6 manzanas de buena cali

dad mostrarédn la retacidn interior sigulente y ol grado wexor
6 mangzanay de calidad inferior mostrardn la relacidn ni. ele-
vada,

Ia Elrcuiteria deL presente invento se ilustra egyue
méticamente en el digsramu ae conjunto de la Iigura 1.

Un par de. sefiates eléctricas i é Y se reciven desde

Las células fotoeléctricas sensoras, & diupositivos Lotodetec

tores que miden La intensidad de lalusz rellejada aesue la su-
periicie de la rruta dentro de .luas dos pandas dlutintas descry
tas L &8 Y, LEstas sefiales se dirigen entonces a un circulio de

relaciones 10 que efectusa una divisidén eléetrics continua con

gLl 1in de obtener la sefial de relacidén aneldgica. Bsta seliar, !
por. 10s. medios que se describirdn de un modo méds particular mds
bdelante, se compara cou una pluraliduad de seiiales de relacidn

'ije predeterminada, y la informacién procedente de estus com-
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{runcione para dirigir la seral & través de la puerta 20 naéta'
>,

‘tdor y, por lo tanto no se habilite dispos: tivo eepecial de re-

paracionss e dirige u través de una éuefti'14 nasts un cireui
to,ciaéificador:16f El Qifcuifo»plasiricaibf'comprende uﬁa.
circuiteria L6gica para establecer el grad> de color de la mah
zena con la informacidén recipida desde el 3irpﬁito de relacio-| .
nes y para pfoporcionar uﬁa gefial de descarga apropiada. La
gefial de descarga paga entonces a través ds una puerta 18 y unag
puerta 20 aun circuito de memoria primaria 22.

No obstante,'si se establece yus el circuito'de Me—'
moria primarme contenga ya una sehal de deicargs procedgﬁie Qe
una manzana clasificada previamente (pero uo déscargada);rén—
tonces la geiial de descarga se transilere a:traves de uné pde;
ta secundarie 24 a un circuito de memoria de reserva 20i;vﬁn
circuito selector dé memoria 30 se -utilizs pars intérrqgar'ai
circuito de memoria primerisa cada vez que se presenta uns n@g:
ve seiial a la puerta 20. Este circuito selector de memoria
el circuito de memoris primaris (si el circuito de memop%gfpri
méria estd desocupado) ¢ para dirigirle a traves de la puerta
24 al circulto de memoris de reserva. Cuda vez que una seial
de descargs se transfiere desde el circuito de memoria prima-
ris, se activa una puerta 28 para transferir, cualquier sefial
en el circuito de memoria de reserva al circuito de memoria
primaria.' La transferenc ia de la sefial cel circﬁito-de ;nemo
ria primaria se realiza a través de une prerta 34 nasta un cir
cuito de rechazo 36 para manzanas de buenu calidad 6 a un cir-
cuito de rechazo 38 para manzenas de calidad inferior. Un cir
culto de rechazo para las manzanasrda call dad extra.podiia héf
pilitarse tambien, pero con el aparato deI presente invento es

convenlente que estas manzenas permangzcal gobre su transporta
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' con un. dlsppSltlvo detector de p031c16n de’ ia fru&a en la sec

- y produce también una sefial de -"lectura" Iara actl'ar el cir-

cuito de se130016n de memorlu 30y 1la puelt& 18 para trarisle-

‘11la seccidén de descargs., Este eircuito activa la puerta 34 pg

:4l4339

chazo 6 descarga para este érado superlor de manzanas.

- 16 -

Un clrculto temporlzador de v1dndn 12 Iorma tamblén

parte de la circuiterla de; prebente 1nve1to y funciona Junto.

clén de obsérV301én.' Este 01reu1to 12 produce una sefial de

"v1slén" pera’ actlvar la puerta 14 y tranbierlr 1nformac16n

desde el 01rcuito de relac1ones hasta el c1rcuito cia51ilcador

rir la seiial de descarga de la fruta bien al circuito de memo
ria primaris 22 6 al circuito de memoria ce reserva 26.¢£Una
fupcién adicional del circuito temporizador de visidén 15 es re.
poner el circuito clasificador ¥y limpiar Ja memoris de reserva
¥y los circuitos de memoria primaria duranie los periodos en
que no se .clasifica fruta. '
Un circuito teumporizador de rechazo 32 forma parte

también de la circuiteria del presente iniento ¥y funcione jun

to con un disﬁositivo detector de la posicién de la fruta en

re hacer que los circuitos de rechazo 36 3 38 ée activen y ag
tiva también la puerta 28 pafa que sé tra:laden sefiales desde
circuito de memoria de reserva 26 hasta e] circuito de mewmo-
rie primaria 22 despuds de cada descarga (e fruta. Kl circul
to temporizedor de rechazo funciona tambie n para lihpiar el
¢ircuito de memoria de reserve primariy di spues dé'cada opers

cidn .de descarza de truta.

Una descripeidn més completa de la circuiteria'de}
presente invento y el aparato clusificudor asociada se repre-
senta esquemdticamente en la figura 2. Uia fruta I' estd adap L

tada para ser transportada en direccidn ncrizontal por un tran
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~portador 40. En la seccidn de observaclon, 11ustrada en ia es

- Hel c010r caracteristico detectado por La *1rcu1ter1a del pre~

.....

e - 1 -

quina superlor 1aqulerda de .la figura 2, da fruta es detectada
por el prlmer dispositivo detector de.p051016n'cuando el fren-
te'delantéro de la fruta interrumpe elrhaz:luminoéo entre una
fuente de luz 42 y una célula fotoeléctrica 44. De este modo
se activa el circuito temporlzador de v1slén 1?. 'A medida Qﬁe
la fruta se desplaza por el dispositivo detector de-la posicion,
la luzrprocédénte de una pluralidad dé fuentés luminosas 45—35
refleja desde la suﬁerficie de Jla fruta y'ae'dirige a traﬁés’de
wn canal estrecho 48 a un dispositivoe colector .de 1uz 46 que dl'
vide la luz reflejada en dos partes i ualea, y la d1r1ge a tra-
ves de un par de tiltros dpticos 50 y 51 s dispositivos fotodgt
tectqres 52 y 53, cuyas corrientes de éaliia proporciénah Ias-
sefiales eldctricas X e Y respectivamente. Los Ilitros optlcos
50 ¥ b1 se utilizan para reatrxnglr ia lu& que rec1be el icto-
detector asociado & las longitudes de-onda descrltad anterlor—
mente. kvidentemente, si el aparato se dls=na para 01391110ar

pqr ‘su color otras frutas dlstlntau a las qanzanas de. Wasnlngto'ﬁfA

- _D

Los flltros 50 ¥ 51 se pueden camblar para varmar ia naruraieza ?f~

pente invento. Una vez que la 01rcu1ter1a del pregente 1nven~

o ha realizado la determinacién del coiox, la senal de descar
ga apropiada queda retenida en el clrcultc de memorla prlmarla
22 hasta que le manzsans alcanza ‘lag sec01<n de descarga repre
sentada en la esquina superior derecha de la~f1gura 2. Ln la
geccidén de descarga, el frente delantero Le la manzana serd de
tectado por el haz luminoso entre una iuelte Lumlnosa b6 R4 una.'
célule fotoeldctrica 58, para activar el (irculto temporlzador

de rechazo. 32. Cuando se activa este ciriuito, se producirdn

une de lau tres operaciones de descarga & fruta: (1) Se acti-
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varsd un ‘solenoide SOL-1 para descargar ls fruta de un costado

del ‘transportador (en el caso de que la manzana se clagitique

ra descargar la manzana del costado'opuesto del. transportaaor
(9 la ‘manzana se.clasifica como de calidai 1nfer10r), 6 (3)

no se -activard nlnguno de los solenoides, permltlendo de este

_modo. que.la frute descienda por el transportador 40 (en el- ca~

5o de que .la manzana se c1351f1que como de calidad eytra)
- "Evidentemente, se podrlan utilizar otras formau de’

aparatos de descarga de fruta con ia circuiteria del presente

' finvento, si asi se desea.

A1 congiderar el tuncionamiento de la circuiteria

flustrada en la figura 2, se comprenderd gque los elementos in-

dicados con las referencias "FK" gon circuitos pasculadores de

e La entrada superior 6 S, hard que la seinda inferior pase &

0 y la salida superior ascienda 6 puse & '+".
‘Este estado permanecerd hasta que se alimente la se-
fial de reposicidén a la entrada inferior 6 R que hard que la sg

fial-de salida superior pase a O y ld sall 'a inferior pase a su

lestado +. Ias puertas ¥ normales se hen identificado con la

letra "A". las puertas de tipo tradicionil NY estdn indicadas
con 1ay letras-PNA“ y los jnversofes de t:.po cldsicoy se nhan
identifricado con la letra "I". |

EL circuito de reLa01ones 10 comsrende uno de Llos com
ponentes iunclonaies prlnclpales de la circuiteria del presen—

te 1nvento ¥y se observaré que comprende ui par de eauplificado-

res de igual valor 60 para amplificuar las senales de reflexidn

de luz X f érY. Lag seiiales ampllflcadas 8 transLlexen enton-

ces a una red dlvisora 62 que efectda;una dly;51én eléctrica

como de buena calidad), (2) se activard un solencide SOI-2 pa~-

posicién-reposicién donde una sefial baja o sefial "O" alimentada

|
[
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continue sobre las dos scrnales de entrads, por lo gue su sehal

- 19 -

es proporcional a una cantidad sin dimensidn que represehta la
relacién de las sgeliales de entrada. En el caso presente, la
reflectancia en la banda visible X se div1de por la reflectan
5. cia en la nanda 1nfrarroaa Y, por Lo que las senales de rela—
016n inferior ootenidas gerdn aquellas de las manzenas de ca
lidad extra, mientras oue las seralés de relacibn obtenida mds
elevada serdn ayuellas de manzenad de calidad inferior )féase
la tigura 4). Uncircuito preferente para realizar una diyi- ;
10, | gién eléetrica continua sobre las seuales de entrada & ni¢e1
inferior (0~10 voltios) es una red divisora de entrada dlferen )
cial, modelo N2 4054 /15C, fabricado por Burr-krown Researcn Coxpe
|poration de Tucson, Arizona. La salida de voltaje de egte cir"
cuito divisor 62 se alimentu entonces polr separado a un par
ib. de comparadores diferentiales 63 y 64. EI comparador od_esta
pfovisto de una entrada de voltaje adicioral VI, y el couparea~
dbr’b4 estd provisto de une entrada de voltaje adicional V2. i
ios comparadores comprenden emplificadores dil'erencia -
les dende hebrd preseute una.seﬁgl de sal:de sgolamente sﬁ ia-.i
20. |entrada procedente de la red divisora 62 excede de la otra en
trada VI 6 V2. -Refiriéndonos. a la riguﬁa 3, se obgervara que-:
la seﬁal de réiaéién procedente de LQ red diviaora 62739 élewg
réd a un cierto nivel conti.uamente variabre a medida que.se ob
gerve la frufa y permanecerd durante todo é¢ tiempo en que se
2h. inspeccione la fruta. ElL voltaje inféridr V1, que sge alimenta
al compaﬁador 63,}bfine el punto dg corte entre el grado de ca
lidad extra y el grado de buena caiidad. 31 la geiial de rela-
cidn durante cualuuler insiwante en que la frute se 1nspecciond

excede de este volta e, se transmltlra unx geiial de%de el com-

30, parador'@}, ,De igual modo, 51 lg'sehal_de relaqién-ep cualqgief A



 ." V1 pero ‘no excede del voltaje del sebundo sunto detcorte Ve

10,

'frleléctrlca i, Bsto naré que se produzca un impulso mediante

20, .

. 30.

'1nstanté gurante i
"superlor V2, se tﬁansmitlré una senal desde el comparedor b4
_1ndicdndo que la fruta es de. calidad interior. ILa menzana cuy4
:senai de reiacldnTesté indicada en’ia.ilgura 3, se observard

. que Se callfica cémo de buena calidad pues,o que su sefinl de

":reLaclén méxlma excede del voltaeje. del prlner punto de corte

Jun circulto dlsparador bcnmlat (0 cuyo Lm}ulso se ailmenta a

"La puerta de un 1nversor b1, a una de’ las entradas de una puer

' tivo de 40 miilsegundos.. AL Ilnal del pez[odo de retardo de
140 mllisegundos, amnas senaies de entrada 1 la»puerta 14 sarén
'p051t1vas por lo que su saiida pasaru a 0 lo cual hard que la

i senal de sallaa de la puerta x /b pase a (

“5cuiteria resistor—capa01tor R1 C1. y se dlnnenta para reponer
| vm- par de bascuiadores en el 01rcu1to claklflcador ifs, con lo

que quedarén dadpuestos para reCIbir nuevx 1nformac¢dn de ela

1
3
[
|

- Antes de la activacidn del circuito de relaecién 1
se-activard -el circuito temporizador de visidn ¢ inspeccién 12

euandb}la fruta interrumpe el haz luminoso de la célula fotg

j,ta NY (4, y a 18 entrada de un mult1v1bracor monoestabie, 6 ecir

U s

oulto nOnoestable I que proporc1ona un 1nguiso de sallau nega

Sallendo de La puerta Y (5 11 1mpulso negatlvo,

se genera un 1mpulso marcado de rep031cléz por medlo de la cix

sificecidn. -Asimlsmo, el 1nveraor Iérlnv-erte el 1mpulao ne-
galtivo de la puerta {5 para obtener la se.al de "visién" 6
1nspe0010n que se aliments al 01rcu1to pu rta -4 bara, pern1tlx
la transferencia de selial ®sde Los compar dores 6‘ y 64 ai cir

culto elasiticador.

'8 inspeccidén de la fruts ex cede del voltaje f

- Después que lu frutafhéjpu5¢do:por_el'naz,deteg

.
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circuito monoestable /3 tiene una salida (orta de un impulso

descarga desde el circulto de clasiflicacicn a Los circultos de

414339'”'

tor de la p051clén a Lla céluls Iotoeléctrzca w4 en la secclon,
de inspeccion, la seial de salida procedcrue;dgl circuito exel

tador 10 dejara de activar el circuito moxaééf 61é~¥2 qub pro-~

porciona un.impulso positivo de tres mlileagundos u un elrcui

to monoestanle !3 y un impulso negativo de tres mlliﬁegundOd

a la puerta Y /b. BL impulso negablvo 8 ia puertu Y (b mantie

ne la seilal de "vigidén" 6 inspeccidén aculxada uurante tres mi-
lisegundos después que l& manzana na’ pasacd por. la posicion
del haz detecfor para permitir que la par1afjostefior des%g
menzend see inspeccionada. Asimismo, el iapulso negativo pro
cedente del circuito monoestuble ‘12 activeré la geiial de “#i—
gién" durente un periodo de ires milise,ur dos) si una'manzgna
pequefle pase & través del naz de deteccidr en menos de 40 mili
segundos. Como la fruta puede avanzar solre el transportador
4b ¥y no moverse por lo tanto a una velocicad uniforme, Lé;opg
racidén de inspeccidn queda controlada estyictamente porzla_cg
lula totoeléctrica de posicidn 44 en La fcrma indicada.j{ﬁ%
de 1,5 microsegundos que proporcioha la seial de " lectura" Pa

ra excitar Jla puerta 18 yue pasa la infor acidén de la sehal de

memoria 22 6 26. Lkl circulto de temporiz: cién de "visién" com
prende tawbién un circuito de retardo (8 (ue, cuando se activa
mediante un impulso positivo desde la desi ctivacidén del circui
to0 monoestable 7'(, proporcionard una sefia. "limpladora" des- .

pués del periodo de retardo de 300 milise, undos (en el supueg

to de que la célula fotoeléctrica 44 no h .ya detectadorninguna
manzana mientras tanto) para limpiaf loy egistros en anbos

circuitos de memoria y para mantenerlos t .mbién a cero hauta

(ue una manzans interrumpe de nuevo el ha.: a la célula foto-
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eléctrica. El tiempo de retardo es'suficiante para permitir
que. cualquier'manzana salve la secclén de lescargu deﬂpued de .
haber 51do inspe001onada, y la selial limpiadora se utiliza

con el fin de. ev1tar que una. falsa 1nformec16n permaneciera eh

los circultos de menoria produc1endo p051kles errores en “la

descarga de todad lay demés manaanad.

3esun se ilugtra en la flbura ¢y el ¢circuito c1a51
ficedor 16 comprénde un par de basculadores de p03101on—repo—

sicidén, un par de inversores y une puerta Y, cuyoafcompcnentes

se colocan de forma yue solamente una de Jis tres lineas de

salide reciba une sefial. La sefel de sulida dependerd de la
informacidn de entra@a ﬁrocedenﬁe de los (omparadores 63 y 04.
‘81 se clasifica una mangana de cglidad extra, émnas
sefiales de entrada al circuito clusificadcr tendrdan un nivel
Légico-elevado, 6 4+, y la linea de salida superior serd dz sig

no positivo, encontréndose las otras dos :alidas & un nivel 1¢

{gico de O, 8i se clasifica una manzana d¢ buena calided, la

| sefial ae entrada procedente del comparado:- 64 serd + mientras

que la sgefial de entrada del comparédor 63 serd de O, con el

resultado de que la linea de salida medis serd 4. y las obras

| dos salidas 0. [Pinalmente, si se clasitii & una manzana de

calided interior, las dos seilales de entr:.da al circuito cla

| siticador serén de O y la salide inferior serd 1.

Al alimentarse la selial de "le ‘tura" desde el cir-
cuito monoestable 13 la puerta 1Y se acti a para trasladar la
gefial de descarsga determinada & une sesun .a puerta 20, kL cir
cuito selector Ge memoria 30 determina si la seiial se ha de
trasladar a traves de la puerta 20 hasta .a memoriu primaria
22 & a través de .la puerta 24 hasta la we 10ria de reserva 28,

Fate circuito selector de memoria comprernle una puerta 'y 90
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moria primaris, siendo todas lus entradas 10s8itivas en tanto que

e transfiera a través de la puerta 20 a Lt memoria priraria.

lo que Lla informacidén se transfiere u la m moria de reassiva en

»
-

-
.

.
- Lo
. . 3
Yur g
Wle T

que tiene ires entradey conectadas u LOs wt Jculadores en la me-

LN

ninguna de los basculadores estén colocudo: en posicidn inicial
para la transmisién de informacién de clasiticacién. Si Lasr
tres entradas & puerta Y 90 son positivas ja selial de salida
berd de O, con lo que se mantendrd la seﬁaﬁ de salida de la |

buerta Y 91 & nivel elevado haciendo que le sefial de descarga

No obstante, si la seiial de :allda de la puefta
Y 90 es positiva, deuido a que existe infornmacién presente en

1a. memoria primeria, la sefial de salida de la puerta 9”91 sers

de. 0 al alimentarse la selial de "jectura’ ; pasari un impulso

o ravés de un inversor 92 y se alimentard la puerta 24}”con-

lugar de pussr a la memoris primaria. Asl sl se lee ura sefial]
de descargs para una segunda fruta antes dc yue se haya'descég
bado la Fruta que lu precede, la sejunda s fial se transferira
o la menoria Ge reserve 28 donde permanece: & hasta la descarga
3e la primera fruta.

EL cifouito temporizador de : echazo, represento—
4o en el lado derecho de la figuras 2, comp:-ende un eircuito
lexcitador Schmidt 79 yue se activa cuando se ;nterrumpg'el

ha, luminoso en la posiclén de la celuls £ toeléctrica 58. De
kate modo se activa un circuito wonoestanl. 80 de 15 milisegun
dos que alimenta un impuiso positivb a la ;uért& ﬁ é Y 81.para
hacer que su'salida pase a 0, cuya selial e invefti@a por el
inversor 82 y alimentada a un circuito mon: -estable 83. Después
de un retardo de 1,5 microsegundos, el cir«uitd monoestable 83

blimentard un impulso positivo a un circui o monoestable 44 quej

Jespuds de otro retardo de 1,5 microsegund s, alimentara un im



10,

15.

25,

30.

{culto monoestable alimenta un impulsd de 17' mlcrosebundOb pa'

|y transferir iniorm301dn de la memoria primarla al solen01de>

{se limpia de cualyuier informacidn. Después de ot,os 1,5 mlcro

|sesundos la informacidén en la memoria de reserva,‘31 la hubiers)

_oestable 87 que se conectan entre la salils de la puerta N 6

|Y 81 y su entrada. Iste circuito'proporciona:un medio pars blo

el naz en la seccién de descarga por lo que cu&lquier Llexldn

414339

_pulsm p091t1vo el circuito monoestable’ 85 cuyo. clrculto despué$

de- otro retardo adicional de 1,5 mlcrosegunuos, alimentard un

impulso positivo al circuito monocestable w6 -.Este ultlmo clr

ra réponer la memoris de .reserva 26. Un c1rcuito monoastabie;
45 ailmenta un 1mpulso p051t¢vo de 1 5 mlcrose sundos para actl
var la puerta 28 y transferir 1nformaclén desde la memoria de-
reserva hasta la memoria prlmarla. Un. 01rculto monoeq+able 84
proporciona un 1mpulso para reponer 0 llmplar la memorla prlma'
rig mlentras que un circuito monoestaole 83 proporclona um 1m~-

pulso p051t1vo de 1,5 mlcrObefundos para activar la puerta 34

elegido SO0L-1 6 S0I-2 para rechazar la- fruta P al Lugar de das
carga apropiado. El circuito temporlaador de rccha&o proporclo
na por lo tanto una operacidn en secuen01a que comlenza cuando
la fruta 1nterrumpe el haz a la célula fotoeléctrlea 58. Inme
dlatamente despuds, se traslads un meuibo alsa: puerta 34 para
iniciar la descarga apropiada de la fruta. Despuéb de un pe-,

riodo de 1,5 microsegundos, se repone la memorla prlmarla, Vg

8e transfiere a la memoria primariéa Plnalmente, deduUéJ de
otros 1,5 microseguﬁdOJ, se repone la meaorla de reserva.
El circuito temporizador,de rechazo comprende

también unsa puerta N 6 Y 88, un capacitor c2'y.un ¢ircuito mo-

quear el circuito de rechazo despued que la manzana 1nterrumpe

‘de la cinta causade por el impulso de recnaZO'

]La,descarﬁa de
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: millsepundos, para gue nlnguna senal 8d1010nal procedpnte de

ga de la manzana no podrs reexcifar al circuito.

' 'Ll cepacitor C2 produce un ret&fﬁo en la trans e~
rencis del impuiso'desde la puerta NY 8 al circuito monoesta~
ple 81 porﬂlo que lbs circuitos'monoeétables'sucesivoé 83 o- ‘
84, 85 y &6 se activardn antes de que e bloquee gl circuito.

El circuito monoesbaoie Ql prOporclona un impulso

con ung longitud de tlempo suilciente, aproximadamente de 40 '

la célula fotoeléctrlca 58 pueda reactlvar el ¢1rcu1to deapués

de nauerse deacargado la fruta en la seccxén.;

Considerando 1a c;rcuxterla menclonada, e lOd es

! ,
quemas de las flguras 5-9 ¥y el éruiico,dc la rigura IO, ge e

pone a continuacién un breve resumen del funcionauwiernlo-de la

circuiteria. Segun se ilustra en lu rigura 5, dos manzunas se;

mueven & Jlo Largo del transportador 40:; una manzana de cubeza

F1 de gran tamaiio y una manzana ‘pogterior I de pequeuo tama-
0. Ambas memorias primarisy y de reserva estardn deaocupadas
en este instante. Cuendo la manzana deLantera 1 interrwape
el haz & la célula fotoeléctrice 44, no ocurre nada en un es-
pacio de 40 milisegundos. Después de dicho periodo, se acti-
vard la serial de "visién" ¢ inspeccidén de rorme que ge comenzg

ré a tramsferir informacidén desde el circuitorde relaciones 10

& través de la puerta 14 nasta el circuito clasificador 16. EL]

fetardo de 40 milisegundos tiene la finalidad de permitir el
avance de la fruta desde la célula fotoeld trice 44 hasva la
luz de visidén 46 para permitir cualquier movimiento de trasla
¢cion posiple de la fruta hacia atrds sobre el tranaportador.
Segun pasa la fruta 1 por el dispouitive colscto
de luz 46, el circuito clusilicador continuara funcionundo hag

ta que la parte posterior de la fruta pasa por la célula foto-

e
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‘,_iotoeléctrica 44 en un periodo da tlempo 1nrer10r 8 40 milise- | -

20,

2b.

30,

de vislén_é inspeccldn, AsimlSmo, aparece un 1mpulso de repo~
{ 31¢16n para reponer é voiver a coiocar ei clrcumﬁo de “L&Blfi-

' fcacién en la pOSlclén in101a1 para 1a manzanar 1gulente.’
r-queﬁ& F2 puede pasar a 3ravés de La 390016n de 1nspecﬁlén an- -
ﬁ'tes de que la manzana de mayor tamado que la precede E‘ se ha

:3ya deacargado.: Esta manzana pequena puede pasar po% La célula

“‘gundos.f'

15,
|serales “ge. "lectura"-y‘"rep031c16n“

lauefia F2 86 almacenard en la memoria de reserva puesto que la

ltera F1 lliega a la.secciép,de,descarga;é 1nterrumpe ol hey a

e céluia fotoeléétrica 58. 7 Esta-manéana:es'expuiSada del =

'almacenada en la memorla prlmaria, limpléndose dleha memorisa

‘primaris. ILa senal de deScarga de la manzana 2 pasa entonces

414339

eléctrlca 44 (figura 6).

W]
{03
]

‘ En dlcho 1nstaute, el. 1mpulso de la senal de
"lectura" de 1 ) mlcrose undos se activa para transferir in-
iormaelén desde el clrculto claslilcador a la memorie prlmarla.

Al cabo de 3 mlllsegundOS se detlene la -gefial

Se un se ilustra en;la Iigura /,'una manzana pe

-Cuando ésto ocurre, la seﬁal de "visién" se actl

varé cuando La parve posterlor de la manzana saLva la ce¢uia

iotoeléctrlca 44 que, en el mismo: 1n5tante actlva tambidn las
La seual de de scarga procedente de la manzana pe
senal de descarsa de la manzana M ya ge ha almaeenado en la

memoria prlmaraa.

Sebdn 8e iiustra en 1a Iigura B la manzana delan

transportador de acuerdo con gu- calidad segﬁn la.lnformacldn

deade la memorla de reserva nasta ‘la memorie primaria y se 11m

pia la memoria de reserva. Segin se llusire en’la,flgura 9,

la manzana pequeila F2 llega a la séccidn de descarga interrum-
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{ tas se transporten de una forma caética y
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piendo el naz & la céluia Iotoeléctrica 58 y se reenaza se un

su calldad, cuya inform3016n se encuentra ahora en la memorla

r,prlmaria.' ﬂespués se limpia la memorla prlmarla. B

Al cabo de 340 mlllsegundos a. partir del 1nstante
en que la. parte delanters de la manzana F2 fué detectada por
la célula fotoeiéctrica, la senal proceaente del clrculto de
retardo 18 aparecs pura limplar ambos circultos de memorla y
elimlnar cualquler error acumulado hastu que una nuevD xruta E
atraviesa el hez & la célula 1otoeléotrloa 44 para volver 8-
iniciar el procedimiento anterior, T

Por la descripecidn expuesta anterlormentc, se oo-'

servaré que la circuiteria del presente 1nvento proporclona w|

esquema slmplificado para obtener con fa01lidad una senal con—
tinua que mlde la relacidn, sin tener en ouenma laa dlmensmo-
nes, entre la luz reflejada desde la superfloie de una fruta
dentrque,dos,bandas distintas dq.longitudesﬂde ondas_ua_;uz.
_ La circuiteria se puede g&gptar pqﬁa dﬁilizéﬁsé
con casi cualquier tipo de mecaniémé'hbr@éiféé&fxgnépﬁpté'yF,

descarga; habiendo integradoruna circﬁitéfidfgeféétdrérespea

| ecial con circulteria determlnante del color, de iorma que pua

da transcurrir un perilodo de tlempo mndeterminado entre el ins

tante en ‘que 88 detecta la fruta en la seccién de 1ndpecolén

y el instante en que se encuentra en posi 8 _e descarga en

la Becelén de descarra, por lo que eliaparato'clas1ficador'se

‘puede 51mplif1car en su construc01dn permltlendo que 133 fruy

'elocldades des-f'

uniformes.

Aumque en la presente Memorla se ha descrlto el

mejor modo conoclido para llsevar a la préutioa el invento es s 3

evidente ‘que se pueden efectuar modiflcaclones"y-variaclonesg
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sin desv1arse de lo que se. cons1dera aswito objeto de’ invens

¢idn,

N 0 T 4

Descrita suficlentemente la naturaleza del 1nven
to, asl como ‘la meners de realizarlo en la préctlca, debe- ha—
cerse constar que las.dlsp031elones antériormente indicadas son
susceptibles de modificaciones de#défalle;en cuanto no alteren:
su principio fundamental;'También‘Se-hace:constar Que,elfihveg
t0 m6 réfiere & une Solieitud de ?d%énte,presénjada én.Norte——

emérica,con fecha 3 de HMayo de 1.972, ne 249.9'74; acogiléndose

fpor o tanto-a los beneficios que conceden los Cénvenios Inter

nacionales en vigor,siendo lo que’ constituyse la esencia del re

ierido invento y por lo que se 301101ta Patente de Invenclén

|por 20 auos, en Egpalia,sobre: Perfec01onam1an$os en aparatos

para dkalficar irutas seg gun sy color- oara@terizéndose por lo.

giguiente;

Aem Perfe001ondmlentoa en aparato _puara clasifi-

" leax. frutas Segun su color, caracterizados porque se. dota 8 ca~

de apareto de una circuiteria- con medlos de’ detecclén para pro-

ducir un par de sefiales de reflexidén de luz continuas indicati

|[vas de la cantidad de luz reflejada pOr una fruta dentro de

dos bandas diferentes de longitudesfde onda de lug,medios para

|dividir de una forma'continﬁa eléctricamente dichas sefiales y

proporcionar una sefial de relacién snalégica que es proporcio-

nal a la relacién de dichas seiiales de reflexién de luz, una

plurelidad de cbmﬁarédores,.cada uno de ioé cuales se dispone
para comparar simultdneamente dicha 'sefinl de relacidén con una
seflal- de relacién fija predeterminada, ¥ medios que . funcionan

conectados & cada uno de dichosg comparadores para proporcionar

una sefial de descarga representativa de una decisién para diri
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'1, caracterizados porque se disponen medios pars almacenar ai

glr dicha fruta a un lugar de dedcarga parlicular.

2.- Perfeccionamientos segtn la reivindicacidn

che seflal de descarga hasta el instante en que dicha fruta esé-
4 enfposicién de .dirigirse al citado lugar de descarga part1~_
cular, y medios sensibles a loy medios citndos en ultimo lu~
Sar para proporcionar una gefial que hace funcionar un-mscanls
mp de descarga cuando diche fruta se encuentra en posmnaén de .

dlrlgirse al citado lugar de descarga.

3.~ Perfeccionamientos segin la reivindip%eién 1,
caracterizados porque dichas bundas de'lbngitudes de 6#5& de
luz son distintas y sin superposicién entre si, E
o 4.- Perfecclonamlentos segin la reivindicacién 3,
caracterizados porque una de dichas bandas estd comprendidg por
longitudes de onda de luz superiores a unos Y50 mendémetrcs y
porque la otrs de diches bandas estu comprendida por lougitudes
de onda de lug del orden de aproximademente 560.manbémetros a
Bproximadamente 630 manémetros,
5.~ Perfeccionamientos ;segﬁn la reivindicacidn 1,
baracterizados porque cada uno de dichos comparadores se dispo
he para proporcionar una sefial de salida §i diche seBal de rela
pién analégica es mayor que la serial de relacidn fija asociadé
pon dicho comparador, y un circuito 1ldégico paré analizar simul
tdneamente las selfiales de salida de cadu uno de dichos compara
dores, con el fin de proporcionar dicha seial de descarzga.

6.- Perfeccionamientos gegun la’ reivindicacidén 5,
caracterizados porque se disponen'medios de puerte conectados
entre cada uno de dichos couparsdores y dicho circuito 1égico,)

y medios para detectar la presehoia Ge dicha frute en un lugar

donde dichos medios de deteccioén recibirdn la luz reflejada

30.
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|cuentra en posicibén de reflejar luz a los citados mediocs de de

-[dad de luz reflejada por una fiuta dentro de dos bandas diferen

£14339°-
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de dicha fruta, funcionando dichos medios de deteccidn para i
abrir y cerrar dichos medios de pusrta y permitir que pasen se

flales & dicho cireuito légico solamente cuando une fruta se en

teccidn,

‘I o= Perfeccionamientos segun la reivindicacidn
2, caracterizados porque & dichos medios para almscenar dicha
geilal de descarga, se les dota de uﬂ dispositivo de memoria pri
maria y un dispositivo de memoria de feserva, medios gue funeig
nen para transferir normalmente dicha setial de descarga a dichds
medios de mémoria primaria pero que funcionan'para transferir
une seiial de descarga a dicha memoria de reserva si ya se encuds
tra presente una sefial en dicha memoria primaria, y medios que
funcionan para transferir cualquier sgseiigl de descarse e¢n dicha
memoria de reserva a dicha memoria primaria, cada vez que una
fruta se mueve a su lugar de descarga,_por lo que se pueden ang
lizar dos frutas mediante dichos medios de aeteccién antes de
la descarga de cualquiera de ellas a.su lugar de descarga.

8.~ Perfeccionamientos sezin las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizados porque se dota sl aparato de
circulteria éen medios de deteccidn para pr0porcidnar un par de

sefiales de reflexidén de luz continuas indicatives de la canti-

tes de loﬁgitudes de onda de luz, medios para dividir eléctricy
mehte de una forma continua diéhas seﬁales ¥ proporcionar une
éeﬁal de relacidn analdgice proporcional a la relacién de di-
chas seflales de reflexidn de luz, medios pare comparar dicha
seflal de relacidén con una;aluraiiaad de sefiales, cada una de
las cuales son iguales a una sefial de relaeidn fija predetermi

nada diferentes medios que funcionan conectados a dichos medios




10.

15.

20.

25.

30.

414330

comparadores para proporcionar una*seﬁal ae'descarga represent:

Il

tiva de una decisién pars dlrlglr dlcha fruta g un- 1ugar de 5
descarga particular, y medios para actlvar 1os c;tados medlos
que proporcionan la selial de descarga durante,el periodo de -
tiempo necesario para que dicha fruta se transporte pasando
%or dichos medios de detececidn, colocéndose dlcn0d medlos que
proporcionan la gefial de dcscaréé de forma que generen dlcha
gefial de descarga sexun el valor muxlmo de la cltada seual de
relaclion analdgica durante el perliodo en gue dicha fruta se =
transports pasando por dichos medios de deteccldn. ' 7
9.- Perfeccionamientos seg ﬂn la relv1ndicac16n

8, caracterizados porque dichas medios de comparacién presentam
una pluralidad de comparsdores ceda uno de 1los cuales proporciq
na una sefial de salida solamente si la senal de relacidn anald
gica que se alimenta a su entrada es_mayorﬁqqe la getial de Te-
lacidén fija predeterminada alimentada,ajiageﬁtrada del comparg
dor' | | .' \. | S

10.- Perfeccionamientos éégﬁp'la-reivindicaciéﬁ?{'
9, caracterizados porque dichos medios par@ proﬁorcionar uné
sefial de descarga presentan una pluralidgd'aé elementos biests '
bles, cada uno de los cuales se coneefa;ﬁ”ié;séiida de uno de
dichos comparadores, disponiéndose cada una éq dichos elemen~
tos bilestables pare cambliar de estado alfrgcibirrﬁna gelial de
salida procedente ‘de su comparador asociado,'

11 .= Perfeccionamientos’qegﬁp;léxféiVihdiCac16n¥ :'
10, caracterizados porque cada uno de;dichdégéleméﬁidS-biesféﬁ
bles se proveen de un circuito basculador, y'&n circuito_légg
co conectado a las salidas de dichos circuijpsvbasculadoresrpg

re anslizar simultdneamente dichas salidas'de*dichos circuitos

basculadores con el fin de proyorcionér dicha sefial de descar-



10.

,: que se ‘encuentra sltuado mas adelante en la direccidn de movi

25.

O.

pecelén, medios para recibir la lug refleJada desde dicha fru
dicha fruta, representativa de unaciclslén pera dlrlglr dicha
|dios que generan la citada seual de descarga mediente dicho pri -

'mer dispositlvo detector; un sepundo dlsp051t1vo detector para

'detectar la presencla de dloha fruta en el lugar de descargs

nectado para reclnir dlcna senal de deseanga cuando s e actlva
lque- dlcha fruta se dirlaa al 1ugar correcto de descarga segun
tsu color, y medlos para almacenar dicha seﬁal de descarga duran
te un periodo indetermlnado de tlempo antes de la activacidn de

dlcho d13p051t1vo de circuito de descarga, tenlendo dicho dlspo

' pluralidad de seflales de descarga en cualquler instante dado,'

e,

ge. | : 7 ' » !
12,- Perfeccionamientos Segun las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque cada aparato -‘8std provisto de
une circuiteria con un prlmer dispositivo detector de fruta,

pare detectar la;presencla de una fruta en tna seccidn de ing
ta ¥ parg proporclonar una sefial de descarga segun el color de

frute a un lugar de descarga partlcular, activéndose dichos me

mlento de dicha fruta a partlr de la cltada secclén de inspec-

cidn; un disp051tivo de clrcalto de descarga que funclona CO-

{
por dicno segundo &isposltlvo detector, con el fin de hacer

gitivo de almacenamiento de seiial capacidad pera almacenar una

bor Lo que se puede ingpeccionar una Pruralidad de frutas an-

tes de la descgrga de cualquiera de ellas & su lugar de descar

13.- Perfeccionamientos segun la reivindicacidn 12,
.carabterizados_porque dichos medios que almacenan dicha seral

de descarga comprenden un dispositivo de memoris Primaria y un

dispositivo de memoria de reserve; medios que funcionan para
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transferir normelmente dicha seﬂal»de.descarga a dicho dispo-
sitivo de memoria primaria y que funciona para transferir una
seflal de descarga a dicho dispositivo de memoris de reserva si
ya existe presente una gsefial en dicho dispositivo de memoria
primaria, .y medios que funcionan para transferir cualquier se
fial de descarga en dicho dispositivo de memoria de reserva a
dicho dispositivo de memoris primaria cada vez que ge mueve
une fruta a su lugar de deéscarga.

14 o= Perfeccionamientoé seglin la reivindicacién

12, caracterizadcs porque se disponen medios que funcionan co

{ nectados a dicho primer dispositlvo detector para qme se trag

lade una seifirl de desxarga a dicho dispositivo de almacenamien
%0 de sefial cuando cesa el perioro de deteccién de una fruta
por parte de dicho primer dispositivo detector de fruua.r .
'.15.-‘Perfecclonamientos en ‘aparatos para qlaéfﬁi
car frutas segun sﬁ.éolor; tal y como queda sustancialnente -
descrito en la presente Memoria, 6 ilastrado en los adjuntos'

dibujos., ' ' .
Egta Memoria consta de Tre:.nte.y tres hojas escri|

tas & mdquina por una sola cara. ~f f80. 1973
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