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PERFECCIONAMIENTOS EN APARATOS PARA CLASIFICAR FRUTAS
SEGUN SU COLOR.
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1105, Coleman Avenue, Box, 760, San José California 9510o 
EE.UU.de A.

El presente invento se refiere a circuito 
ria para clasificar objetos de acuerdo con eu color, y, 
de un modo más particular, se refiere a Circuiteria pa­
ra clasificar ó escoger frutas según su color, midiendo 
por separado la luz reflejada desde la superficie de un
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iruto dentro de dos bandas diferentes de iongituoes de onda de 
luz y comparándolas.

La ciororimetria, v.g. el análisis de objetos to­
mando como Dase su color tiene muchas aplicaciones industria­
les, particularmente en las industrias dé ías pinturas y ios 
tintes, y se nan ideado circuitos complejos para determinar 
con precisión diversas tonalidades de color,.

Hablando en términos generales, los intentos reali 
zados para emplear los métodos y la circuiteria de clasifica­
ción de estas industrias a la clasificación de frutas y verdu 
ras no nan tenido éxito por ciertas razones. Para equiparar 
pinturas y fintea, suele ser suficiente un Juego de mediciones 
para establecer el color de una partida completa. Aun en el 
control ae un proceso continuo de elaboración, los cambios en 
ei color de las pinturas y los tintes suelen ser graduares, por 
io que es necesaria una circuiteria.que se pueda ajustar rápi­
damente a ios grandes cambios de color.

Por el contrario, en la clasificación de frutas y 
verduras, el color de cada articulo se debe determinar por se 
parado, normalmente en una pequeña fracción de segundos, y las 
determinaciones sucesivas pueden estar comprendidas en ios ex­
tremos de la gama de mediciones.

La equiparación de pinturas 0 tintes de composicioi 
diferentes exige un conocimiento de sus propiedades de reflecten 
cía en toco el espectro visible. Se utiliza un sistema de coe 
iicientes tricomáticos para describir su variación de refiec- 
tancia en los-términos 'más simples, posibles. Entonces, como 
es lógico, ei color de pinturas y tintes se suele meíiir toman- 
cio como- base ios coeficientes.

A pesar de que éste sistema es conveniente para la
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comparación cíe combinaciones diferentes de pigmentos, es inne 
cosariamente, incómodo para la clasificación por colores de cual 
quier fruta o verdura. Por ejemplo, no suele ser necesario dis 
tinguir un limón amarillo de una manzana verde. Por el contra 
rio, se puede suponer con seguridad que cualquier peculiaridad 
en las propiedades de reflectancia de una manzana de un color 
dado ser%¿aracteristica de todas las manzanas del mismo color.

Por lo tanto, las mediciones de color de frutas y 
verduras se pueden confinar normalmente a tan solo una ó dos re 
giones del espectro donde se sabe que ocurren dicnas anomalías.. . t * ;

En la equiparación de pinturas es necesario una 
gran precisión porque el eje puede distinguir pequeñas variácio 
nes en los colores. Sin embargo, rara vez está justificada la 
determinación imprecisa del color de frutas y verduras.

Aun cuando las manzanas pudieran clasificarse fácil 
mente en 25 clases de colores no resultaría muy práctico comer-! 
clalizar este número de calidades. Además, la variación en el 
color sobre la superficie de una fruta suene ser tqn grande que 
bace carecer de inportancia la medición precisa del color y, se­
gún las prácticas normales de clasificación de las frutas por 
coloras, dicha clasificación se realiza tomando como base el 
porcentaje del color "característico" sobre la superficie de 
La fruta.

Se ha diseñado especifica¡ente circuítería de co- 
Lores para clasificar ó escoger frutas ó verduras que proporcio 
na cier tos medios para medir las propiedades de reflectancia 
3e la fruta ó verdura sometida a prueba. La reflectancia de 
una superficie es una medición del porcentaje de lúa incidente 
reflejada por la misma y los objetos de color tienen diferentes 
reflectancia ante la luz de onda iluminadión en un fruto en pru^
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oa producirá una curva característica.que se puede utilizar 
entonces para diseilar el aparato y la circuiteria para la cía 
slfloación de dicha fruta por el color. 0 sea, una i'ruta se 
puede clasificar con relación al color midiendo, describiendo 
y clasificando apropiadamente su curva de reflectancia, y la 
fruta se puede clasificar en grados ó calidades diferentes in 
dicando las diferencias entre las curvas de reflectancia pa­
ra las diversas calidades y experimentando con. estas diferen­
cias... La eficacia de dicho sistema depende en grado notaoie 
de la naturaleza del criterio particular que se emplee para 
descriDir y caracterizar las curvas dé reflectancia.

En el pasado se nan investigado diversos criterios
de simiiaridád de colores y se na desarrollado circuíterja.pa
ra su medición. No obstante, ninguno de estos circuitos han 
demostrado ser totalmente satisfactorios en la clasificación 
a gran velocidad de frutas y verduras.

El procedimiento más simpie de la tecnología ante­
rior para clasificar frutas con relación a su color, ha consis 
tido en una circuiteria que caracterizaba la curva de reflec- 
tancia de las frutas mediante una simple medición de reflectan 
cia. Evidentemente, ésta medición se efectuaba en la región 
del espectro donde ios cambios de reflectancia entre grados de 
color consecutivos era máxima. Para clasificar por el color 
las deliciosas manzanas de Washington, por ejemplo, las medici 
nes de la reflectancia se efectúan a una longitud de-onde de

o

aproximadamente 5b0 manómetros donde es máxima la variación 
en reflectancia entre ios grados de color.

Para medir esta reflectancia, la fruta se ilumina 
con una luz restringida a una canda estrecha de longitudes de 
onda en las proximidades de 560 manómetros, ó la friuta se ilu
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mina con la luz de una banda amplia de longitudes de onda, em' 
pleándose un filtro óptico para recibir 1 a iuz reflejada con 
el fin ae restringir la luz transmitida a una oanda estrecha 
de longitudes de onda en las proximidades.de 560 manómetros.

La luz reflejada se dirige a un fotodetector y la co 
rriente fotoeléctrica resultante es proporcional a la reflecta! 
cia de la fruta. El prociema con dichos métodos para nacer de 
terminaciones de los colores es que la refiectancia medida no 
solamente varia con el color de la fruta, sino que también va­
ria con la intensidad de 1 a iluminación, la sensibilidad del 
fotodetector, el tamado de la fruta, y ei lugar y orientación 
de la fruta con respecto a la fuente lumimosa y al í'otodefac­
tor. Estos últimos factores dan seguridad a las mediciones de 
refiectancia y conducen a errores en la clasificación #or coio 
res.

Se consigue un perfeccionamiento sobre ios circuitos 
mencionados mediante una Circuiteria que mide la refiectancia 
en dos bandas de longitud de onda de luz, en lugar de nacerlo 
en una sola banda.

Una de las bandas elegidas comprenderá una longitud 
de onda donde ía variación de refiectancia entre grados de co­
lores distintos tiene un valor máximo, y la otra oanda compren 
derá longitudes de onda donde hay muy poca variación en la re­
fiectancia entre ios diferentes grados de color del fruto.

La determinación de! color de una fruta se puede me 
dir observando iajliferencia en el valor de la refiectancia en 
dos oandas diferentes de longitudes de onda.

A pesar de que dicho sistema es más sensible a las 
variaciones en ios colores que la clrcuiteria descrita anterior 
mente ésta clrcuiteria depende todavía principalmente de la car
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tidad total de luz re le jada desde ia superficie de la fruta, 
cuya luz total varía decido a una variedad de factores de ios 
cuales están directamente relacionados con el color de ia frut4.

Otro método para determinar el color de la fruta, 
donde el valor medido es notablemente independiente de ia can­
tidad total de luz recibida desde úna fruta-en inspección, se 
na utilizado en ciertos aparatos clasificadores por colores.

- - Este método utiliza el método descrito ánteriormen 
te de medir las propiedades de reflectanciá de una fruta en do; 
longitudes de onda distintas; No obstante, en lugar de oaicu 
iárse 'simplemente' la diferencia, entre las do.s'áédiolones, se 
calcula la relación de estas dos mediciones, para eliminar ios 
errores deDidos a variaciones en-la cantidad dé::luz total re-" 
flecada a causa de factores distintos ai color. A pesar de. 
que dicno método se suele emplear en general en los aparatos 
de medición de colores tricromáticos de las industrias de las 
pinturas y ios tintes y se na adaptado en algunos casos en má 
quinas clasificadoras de frutas y verduras por.el color, la cir 
cultería que se na diseñado para llevar a cabo diodo método na 
demostrado ser excesivamente compleja y costosa y, además, no 
se adapta con facilidad a ia industria envasadora de frutas y 
verduras dónde ia competición con ia clasificación de frutas 
realizadas por personas no tiene lugar.

Como ejemplos de una circuiterla dé clasificación 
de frutas que utilizaba dicno método de clasificación, ó varia 
clones del mismo, se puede citar el que comprende la circuite 
ría descrita en las Patentes Estadoudinense de Powérs 2.933*61 
Cox, 3*012,666 y Cox 2.244.326.

Otro aparato clasificador por colores de la tecno 
logia anterior se describe en 1a Patente de Roberts et al -
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La circuiteria descrita en esta Patente utiliza un 

sistema de verificación de relaciones donde se miden ios va­
lores de reflectancia a dos longitudes de onda elegidas de luz

Un porcentaje predeterminado de una medición se com 
para entonces con la otra medición en un sistema de "verifica 
ción cero", o case diferencial, por la cual una serie de di- 
cnas comparaciones oasadas en relaciones fijas predetermina­
das estaolecen los limites de la relaoión de reflectancia ex 
perimentada.

Este sistema elimina los errores debidos a la inten 
sidad variable en la luz recibida desde la fruta debidos a 
factores distintos al oolor (normalmente el tamaño de la fru­
ta), aún cuando con el sistema no se consigue una relación de 
reflectancia fiel. A pesar de que la circuiteria no es tan 
compleja como los sistemas de detección de relación iiei y re 
presenta un término medio entre ios sistemas de detección de 
relación y la circuiteria más simple de la tecnología ante­
rior, todavía es suficientemente compleja para exigir un man 
tañimiento frecuente y su costo inicial es elevado.

Además, resulta muy difícil nacer ajustes y la cir 
cuitaría no se adapta con facilidad a la clasificación de di­
ferentes tipos ó variedades de frutas. El comportamiento del 
aparato que utiliza la circuiteria ilustrada en la Patente de 
^obert et al no representa un aumento suficiente en la capa­
cidad de clasificación para vencer la inercia de ciertos sec-r 
tores de la industria de envasado de frutas conservadores y 
excépticos.

Con la circuiteria del presente invento, se consi­
gue un medio simple y eficaz para obtener una señal de reía—30.
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ción fiel que representa la relación continua de,la reflectan 
cia de la superficie de una fruta en dos bandas disLintaa de 
longitudes de onda de luz. Al igual que con la circuiteria de 
iQ^ecnologia anterior, se utiiizanmedios.fotodeteotores para 
conectar la luz reflejada en un par de sépales eléctricas que 
son indicativos de la cantidad de luz r'efi^jáda.-pbr una fruta 
dentro de dos bandas de longitud-de onda diferentes.

Estas señales de reflexión de la luz se dividen 
eléctricamente de una forma continua para proporcionar una-se 
nal oe relación analógica que es proporcional* a la relación de 
las señales de reflexión de luz que, a su.vez, corresponde a 
la cantidad relativa del "color característico'', de la fruta.

El aparato emplea medio para comparar ésta señal 
de relación con una pluralidad de señales de relación fija re­
presentativas de ios puntos de corte entre grados de color ad­
yacentes,?* la circuiteria lógica se conecta con,dicnos medios 
de comparación parainterrogar a las diversas comparaciones y 
obtener una señal de descarga utilizada para dirigir la frute­
en observación a un lugar de descarga particular según su gra 
do de color determinado.

Una de las caraoceristicas.especiales del pre­
sente invento consiste en una circuiteria para acumular la se 
nal de descarga después de haberse determinado y antes de des 
cargarse la fruta a su lugar de descarga apropiado. Esta cir 
cultería de acumulación de señales comprende uña memoria capas 
de acumular una pluralidad de sedales de descarga en cualquier 
periodo dado, por lo que se puede ooservar una pluralidad de 
frutas antes de la descarga de cualquiera de dichas frutas en i 
su lugar de descarga. Además, la presencia de.una fruta en } 
la sección de observación y la sección de descargase detecta !

t
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mediante un dispositivo sensor que hace funcionar a la circuite 
ría determinadora de los calores y de descarga del presente in 
vento con lo que se puede obtener la observación efectiva y des 
carga de frutas transportadas de separación caótica y tamaño - 
irregular, transportadas también de una forma irregular.

Otra característica especial aei presente invento 
es el hecho de que la circuiterla detectora del color se dispd 
ne para que funcione continuamente durante el periodo de .tiem­
po en que la iruta se transporta por el dispositivo fotodetec- 
tor, cuyo dispositivo se puede disponer para que o oserve solar­
mente una pequeña parte de la fruta en cualquier instante.dado.

La circuiterla funciona entonces para generar una 
señal de descarga según el valor máximo de la señal de relación 
analógica, con lo que se pueden detectar pequeños defectos en 
la fruta y la fruta se puede clasificar en consecuencia.

La circuiterla del presente invento ofrece la 
ventaja distintiva soore los circuitos descritos anteriormente, 
de la tecnología anterior, porque es simple y comprende relativ 
mente pocos componentes caros, que lo hacen idoneo para utili 
zarse en las industrias de envasado de frutas donde el costo es 
un factor de importancia. Además, la circuiterla proporciona 
m a  lectura de relación continua fiel de ios valores de rel'iec 
taî cia en las dos oandas elegidas cíe longitudes, de onda de la 
luz. Asi,, el aparato se puede ajustar fácilmente para transpor 
tar tipos diferentes y aistintoas calidades de frutas, y JLos 
procedimientos de prueba utilizados para ajustar el aparato se 
simplifican puesto que la relación precisa de cualquier fruta
particular respecto a las normas ae color se puede determinar !!
on precisión y fácilmente.

La figura 1 es una representación esquemática de
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conjunto de J.a circuiterla dei presente invento.
La figura 2 es un diagrama esquemático de la cir 

cuitarla y ios componentes principares de funcionamiento del 
aparato del presente invento, é ilustran con mayor detalle que 
la figura 1 ios diversos elementos de circuito.

La figura 3 es un gráfico que representa como or 
denada la seiiai de la relación en voltios, y como abscisa el 
tiempo. Se representa una curva que ilustra una señal de re­
tención típica recluida desde una manzana de muestra en ooser 
vación, y las diversas señales de relación fija predetermina­
da se indican de forma que el grado de color de la manzana de 
prueba se pueda averiguar con facilidad.

La figura 4 es un gráfico que representa como or 
cenada la aosorbencia y como aoscisa la. longitud de onda en 
manómetros. Se representan tres curvas de reflectancia-.indi­
cativa de la reflectancia representativa, ó aosorbencia, vaio 
res para tres grados de color típico de manzanas.

Las figuras 5 a  ̂ son vistas esquemáticas de 
funcionamiento de un aparato adaptado para utilizar la circui- 
nerla dei presente invento, cuyas figuras ilustran en secuen­
cia la operación de graduación de colores soore un par de man 
zanas que se califican sucesivamente y se descargan desde*su 
transportador.

La figura 10 es un gráfico que ilustra esquemá­
ticamente las condiciones de nivel ioglco de la circuiteria
del presente invento durante aa clasificación y descarga se­
gún se descriue en la figura 5-^.

Según se na indicado anteriormente, la circui- 
teria del presente Invento está adaptada para utilizarse jun 
to con un aparato clasificador de colores donde se transpor

i
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tan frutas indiviauaJ.es,por ana caneza visera.
En la caneza visera la fruta se ilumina y la luz 

reflejada desde la superficie de ia fruta es recibida y di vi 
dida en dos partes iguales que pasan cada una a través de un 
dispositivo de filtro óptico para restringir ías longitudes de 
onda de la luz transmitida. La luz procedente de ios filtros 
se dirige a un par de dispositivos fotodetectores donde se con 
vierte en un par de señales eléctricas.

La señal procedente de cada foiodetector, cuyaj em- 
plitud es proporcional a la intensidad de la luz reflejada en 
dicha canda de longitudes de onda de luz que pasa a través del 
filtro, asociado, se utiliza entonces con la circuiterla"-üeí 
presente Invento para determinar con precisión el grado*dp"co­
lor ai que pertenece la fruta, y proporciona también una-nena! 
de descarga que se almacena nasta que la fruta alcanza un lu­
gar de descarga donde una señal de recnazo activa el mecanis­
mo apropiado para descargar la fruta aesde su transportador de 
sustentación.

El aparato descrito, según se ha especificado en 
términos generales, se ha utilizado con anterioridad a este 
invento en la clasificación de frutas por su color, y dichos 
dispositivos de la tecnología anterior se pueden utilizar con 
la circuiteria del presente invento. No obstante, mía forma 
preferente de aparato de clasificación de frutas por su color, 
particularmente idónea para utilizarse con la circuiteria del 
presente invento, se describe ea la Solicitud de Patente Esta 
doudinense de Charles S.Creen wood et al, expediente 3J b02b, 
presentada en la misma fecna que la presente. Esta solicitud 
de Patente se puede tomar con referencia para, obtener una des 
cripción adicional y más completa de ios detalles ópticos y
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mecánicos del aparado clasificador ae frutas por su color.
A pesar de que ía circuiteria dei presente in­

vento se puede utilizar para clasificar frutas ó verduras de - 
cualquier tipo, dicha circuiteria es particularmente idónea pa 
ra la clasificación de manzanas que suponen ciertos problemas 
especiales para los aparatos de clasificación automáticos.

Por consiguiente, la descripción que sigue se
referirá de una forma especifica a una circuiteria para ciasi 

¡ ' 
ficar,manzanas deliciosas ce Washington, aunque se comprende­
rá que una circuiteria idéntica se podría emplear para clasi­
ficar otros tipos de frutas y verduras pero con pequeños ajus 
tes en el dispositivo de filtro óptico y en la circuiteria de 
medición de relaciones con el fin de variar los grados de cía 
sificación según la característica de color de la fruta ó ver 
dura particular en observación.

Una variedad de fruta particular tendrá un pa­
trón característico de longitudes de onda asociado con el co­
lor de superficie, y la elección ei dispositivo de filtré óp­
tico se realiza de lorma que un aumento en la relación de las 
señales de entrada eléctricas corresponda directamente a un 
aumento en la cantidad ue color característico dn la fruta oo
servada. En ei caso presente, tratándose de manzanas delicio 
sas de Wasmngton, la graduación descendente, y por lo tanto 
la clasincación tiene lugar cuando s e detecta un aumento en e}l 
color verde con relación ai color rojo deseado sobre la super 
ficie de la manzana. La circuiteria del presente invento se 
ajusta por lo tanto para medir el aumento en la relación verde 
rojo y, como la circuiteria se gradúa para detectar el valor 
máximo de la relación entre las señales de entrada de refle­
xión de la luz, la circuiteria comprende un siste.ua de detec- ¡30.
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ción de "verde máximo".
La figura 4 ilustra las curvas de absorbencia ca 

racteristicas para tres grados de color comerciales de manza­
nas deliciosas de '<Yasmngton, encontrándose dicnaa curvas den­
tro de una parte del espectro visiole de aproximadamente bOO a 
YbO manómetros. La refiectanoia, que se mide como un porcenta 
je de ía luz incidente reflejada desde la superficie de un oo- 
jeto, se calcula viendo la intensidad de la corriente de sali­
da de los i'otodetectores que reciben la luz reflejada.

La absoruencia es el logaritmo de la jnversa de la 
refiectanoia. Por ejemplo, una absorbencia de la unidad,.indi­
ca una refiectanoia del 10 ¿S, mientras que un a absorbencia ae 
cero indica una refiectanoia del 100 %. Por la figura 4 resul 
turá evidente que la extensión máxima entre las tres curvas de 
absorbencia, ó refiectanoia, existe entre fOO manómetros y 630 
manómetros, teniendo lugar el grado máximo dedivergeneia en la 
gama de luz verde a aproximadamente 5b0 manómetros.- Asimismo, 
se observará que las curvas convergen en la región infrarroja 
en el extremo superior del espectro visible por encima de ?50 
manómetros.

Según se na indicado anteriormente, el presente 
invento utiliza el método de la tecnolpgia anterior consisten­
te en medir ia luz reflejada desde la superficie de la fruta 
dentro de dos bandas distintas de longitudes de onda. No obs 
tante, en lugar de intentar medir ia luz reflejada dentro de 
bandas de onda estrechas, el presente invento utiliza ia banda 
más amplia posible para cada señal de entrada, con el fin de 
aumentar ia cantidad de luz reflejada recibida por el dispositi 
vo iotodetector con el fin de que ia circuiteria sea lo más in ¡ 
sensible posible ai ruido y otras variaciones en ia potencia dej
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4143
la señal no debiuas a cambios en el color de la fruta en oo- ¡ 
servación. t

Por consiguiente, la canda inferior (banda X) se eli 
ge con un limite inferior da 560 manómetros y un limite supe­
rior de 630 manómetros, para eliminar las lecturas falsas que
se podrían producir debido, al cruzamiento de las curvas en la I

!zona roja.
La Danda superior (canda Y) se elige en el espectro 

infrarrojo con un limite inferior de aproximadamente 780 ¡.tañó 
metros y con el limite superior impuesto solamente por la capaj 
cidad de los fotodetectores para convertir las longitudes de i 
onda duperiores en energía eléctrica. Por lo tanto, se compren 
derá que el grado más elevado ó manzanas de calidad extra mos-¡ 
trarán la relación interior-entre las señales de reflectancia ! 
de laluz; el grado elevado siguiente ó manzanas de buena cali ! 
dad mostrarán la relación inferior siguiente y el grado menor ; 
ó manzanas de calidad inferior mostrarán la relación má-, ele­
vada .

La circuiteria dei presente invento se ilustra esque ¡ 
mélicamente en ei diagrama a.e conjunto de la ugura I..

Un par de señales eléctricas x é Y se reciuen desde 
las células fotoeléctricas sensoras, ó dispositivos fotodetec 
tores que miden la intensidad de laiuz reflejada aesae la su- i 
porfíele cte la fruta aentro de las dos oandas distintas desen 
tas X é Y. Estas señales se dirigen entonces a un circuito de 
relaciones 10 que efectúa una división eléctrica continua con j 
si fin de obtener la señal de relación analógica. Esta senai, ' 
por.ios medios que se describirán de un modo más particular más 
adelante, se compara con una pluralidad de señales de relación 
fija predeterminada, y la información procedente de estas com-
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paracionee se dirige a través de. una puerta 14 Ras La un circuí 
to clasificador 16.' El circuito- clasificalor comprende una 
cireuiteria lógica para establecer el grad3 de color de la man 
zana con la información recioida desde el circuito de relacio­
nes y para proporcionar una señal de descarga apropiada. La 
señal de descarga pasa entonces a través de una puerta 18 y uní. 
puerta 20 aun circuito de memoria primaria 22.

No obstante, si se establece que el circuito de me­
moria primaria contenga ya una señal de de 3carga procedente de 
una manzana clasificada previamente (pero ao descargada), en­
tonces la señal de descarga se transfiere i-través de una puer 
ta secundaria 24 a un circuito de memoria de reserva 26i -Ún 
circuito selector de memoria 30 se -utiliza para interrogar*ai 
circuito de memoria primaria cada vez que se presenta una nue 
va señal a la puerta 20. Este circuito selector de memoria 
funciona para dirigir.la señal a través de la puerta 20 hasta 
el circuito de memoria primaria (si el circuito de memoria'pri 
maria está desocupado) ó para dirigirla a través de la puerta 
24 ai circuito de memoria de reserva. Cada vez que una señal 
de descarga se transfiere desde el circuito de memoria prima­
ria, se activa una puerta 28 para transfeiir,cualquier señal 
en el circuito de memoria de reserva al circuito de memoria , 
primaria. La transferenc ia de la señal (.el circuito de memo 
ria primaria se realiza a través de una pt erta 34 basta un cir 
cuito de rechazo 36 para manzanas de buena calidad ó a un cir­
cuito de rechazo 3S para manzanas de calidad inferior. Un cir 
cuito de rechazo para las manzanas de calidad extra podría ha­
bilitarse también, pero con el aparato de! presente invento es 
conveniente que estas manzanas permanezcai sobre su transporta 
dor y, por lo tanto no sé habilita dispos:tivo especial de re-30
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chazo ó descarga para este grado superior de manzanas.
Un circuito temporizador de visión 12 forma tamuién 

parte de la circuiteria del presente invento y, funciona junto 
con un dispositivo detector de posición de la fruta en la sec
cidn de observación. Este circuito 12 produce.una señal de 
"visión" para activar la puerta 14 y transferir.información
desde el' circuito de relaciones nasta el circuito clasificador
y produce tamoién úna señal de "lectura" para activar el cir­
cuito de selección de memoria 30 y la puerta 18 para transfe­
rir la señal de descarga de la fruta cien al circuito de memo 
ría primaria 22 ó al circuito de memoria ce reserva 26... Una 
función adicional del circuito temporizador de visión 12 es re 
poner el circuito clasificador y limpiar.Ja memoria de reserva 
y los circuitos de memoria primaria durante los periodos en 
que no se clasifica fruta.

Un circuito temporizador de rechazo 32 forma parte ! 
tamoién de la circuiteria del presente imento y funciona jun i
to con un dispositivo detector de la posición de.la fruta en [
la sección de descarga. Este circuito activa la puerta 34 pa 
ra hacer que los circuitos de rechazo 36 3 38 se activen y ac 
tiva tamoién la puerta 28 para que sé tratladen señales desde 
circuito de memoria de reserva 26 hasta eü circuito de memo­
ria primaria 22 después de cada descarga te fruta. El circuí 
to temporizador de rechazo funciona tamcicn para limpiar el 
circuito de memoria de reserva primaria' dt spues de cada opera 
ción.de descarga de fruta.

Una descripción más completa de la circuiteria del 
presente invento y el aparato clasificadoj asociada se repre­
senta esquemáticamente en la figura 2. Uia fruta F está adap 
tada para ser transportada en dirección hírlzontal por un tranu
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portador. 40. En la sección de observación, ilustrada en la es 
quina superior izquierda de la figura 2 , la fruta es detectada 
por el primer dispositivo detector de posición cuando el fren­
te delantero de la fruta interrumpe el haz luminoso entre una 
fuente de luz 42 y una célula fotoeléctrica 44. De este modo 
se activa el circuito temporizador de visión 12. A medida que 
la fruta se desplaza por el dispositivo detector de la posición, 
la luz procedente de una pluralidad de fuentes luminosas 45 se 
refleja desde la superficie de la fruta y se dirige a través de 
un oanal estrecho 40 a un dispositivo colector,de luz 46 que di 
vide la luz reflejada en dos partes iguales, y la dirige a tra­
vés de un par de filtros ópticos $0 y 51 a dispositivos fotodet 
tactores 52 y 53, cuyas corrientes de saliía proporcionan las 
seSales eléctricas X é Y respectivamente. Los;filtros opuicós 
50 y 51 se utilizan para restringir la'luz que recibe el foto- 
detector asociado a las longitudes de onda descritas anterior­
mente. Evidentemente,si el aparató se disma para clasificar* 
pcjr su color otras frutas distintas a las manzanas de Washington, f 
ios filtros 5Ó y 51 se pueden cambiar.para variar la naturaleza 7 
iel color característico detectado por la. :ircuiteria del pre­
sente invento. Una vez que la circuíteria del presente inven­
to ha realizado la determinación del coioi, '.la señal de desear 
ga apropiada queda retenida en el Circuit( de memoria primaria 
22 hasta que la manzana alcanza las secci(n de descarga, repre 
sentada en la esquina superior derecha de la figura 2 . En la 
sección de descarga, el frente delantero t e la,manzana será de 
tectado por el haz luminoso entre una fue:te luminosa 56 y una 
célula fotoeléctrica 58, para activar el (ircuito temporizador 
de rechazo 32. Cuando se activa este cir-uito, se producirán 
una de las tres operaciones de descarga d< fruta (1 ) Se actl-30.
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vará un solenoide S0L-1 para descargar la fruta de un costado 
del transportador (en el caso de que la manzana se clasifique 
como de buena calidad), (2) se activará un solenoide S0L-2 pa­
ra descargar la manzana del costado opuesto del transportador - 
(si la manzana se clasifica como de calidad inferior), d (3 ) 
no se activará ninguno de ios adenoides, permitiendo de este 
modo que la fruta descienda por el transportador 40 (en el ca­
so de que la manzana se clasifique como de calidad extra).

- Evidentemente, se podrían utilizar otras formas, de 
aparatos de descarga de fruta con la circuiterla del presente i 
invento, si asi se desea.

Al considerar el funcionamiento de la circuitéria 
ilustrada en la figura 2 , se comprenderá que ios elementos' in­
dicados con las referencias "FF" son circuitos bascuiadores de 
posición-reposición donde una señal baja o señal "0" alimentada 
a la entrada superior ó S, nará que la s¡al&da inferior pase a ¡ 
0 y la salida superior ascienda ó pase a ' 4-"'.

Este estado permanecerá hasta qie se alimente la se­
ñal de reposición a la entrada inferior ó R que nará que la se 
nal de salida superior pase a 0 y lá salí a inferior pase a su 
estado i. Las puertas Y normales se han identificado con la 
letra "A". Las puertas de tipo tradicional NY están indicadas 
con las letras "NA" y los i nversores de t ..po clásicos se nan 
identificado con la letra "I".

El circuito de relaciones 10 comprende uno de ios com 
ponentes funcionales principales de la circuitéria del presen­
te invento y se observará que comprende un par de amplificado­
res de igual valor 60 para amplificar las señales de reflexión 
de luz X ó Y. Las señales amplificadas sn transfieren enton­
ces a una red divísora 62 que efectúa úna división eléctrica30
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continua aoore las dos sánales de entrada, por lo que su señal 
es proporcional a una cantidad sin dimensión que representa la 
relación de las señales de entrada. En el caso presente, la 
reflectancia en la banda visible X se divide por la reflectan 
cia en la oanda infrarroja Y, por lo que las señales de rpla-. 
ción inferior ootenidas serán aquellas de las manzanas de ca 
lidad extra, mientras que las señales de relación obtenida más 
elevada serán aquellas de manzanas de calidad inferior )véase 
la figura 4). Uncircuito preferente para realizar una divi­
sión eléctrica continua sobre las señales de entrada a nivel 
inferior (0-10 voltios) es una red divisóla de entrada diferen 
cial, modelo Na 4094/150, fabricado por ñurr-Erown Reseárcn Co^pc 
poration de Tucson, Arizona. La salida di voltaje de este cir 
cuito divisor 02 se alimenta entonces por separado a un par 
de comparadores diferenciales 63 y 64. El comparador &J e3tá 
provisto de una entrada de voltaje adicional VI, y el compara­
dor b4 está provisto de una entrada de voltaje adicional V2 .

Los comparadores comprenden amplificadores diferencia 
les donde .habrá presente una señal de salada solamente si la 
entrada procedente de la red divisora 62 excede de la otra en 
trada VI ó V2. Refiriéndonos a la figura 3, se observará que 
la señal de relación procedente de la' red divisora 62 se eleva 
rá a un cierto nivel continuamente variable a medida que se ob 
serva la fruta y permanecerá durante todo el tiempo en que se 
inspeccione la fruta. El voltaje inferior V1, que se alimenta 
al comparador 63, Afine el punto de corte entre el grado de ca 
lidad extra y. el grado de buena calidad. Si la señal de reía-; 
ción durante cualquier instante en que la fruta se inspecciona 
excede de este volta.e, se transmitirá un i. señal desde el com­
parador'63. .De igual modo, si la señal do relación en cualquier
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instante aurante 4a inspección de la;fruta excede del voltaje 
superior V2 , se transmitirá una señal desde el comparador b4
indicandó.que la fruta es de calidad inferior. La manzana cuyí- r
señal de relación está indicada en!la figura 3, se observará 
que se:, califica como de buena calidad pues;o que su señal de 
relación máxima excede del voltaje.del primer punto de corte 
V1. pero no excede del voltaje del segundo junto deporte V2.

Antes de la activación del circuito de relación 10 
se'activará el circuito temporizador de visión ó inspección 12 

cuando la frutad interrumpe el naz luminoso de la célula- foto
eléctrica 14,' Esto hará que se produzca un impulso mediante 
un circuito disparador Scnmidt 70 cuyo impulso se alimenta a 
la puerta de un inversor b1 , a una de las entradas de una puer 
-ca Í!Y 74, y a la entrada de unmultivibrador monoestable, ó cir 
cuito mOnoestable.'77 que proporciona un Impulso de salida nega 
tivo de; 40 milisegundos;. Ai final del peitodo.de retardo de 
40 miilsegundos, ambas señales dé entrada i la.;puerta /1 serán 
positivas, por lo que su salida, pasará;.'a 0, lo cual nará que la 
señal.de salida de la puerta f 7 5* pasé a

..' ' Saliendo de. la. puerta Y 75 tu impulso negativo,
se genera un impulso.marcado de reposicióí por medio de la cir 
cultería.resistor-capacitor R 1-C1 .y se aljaenta para reponer 
un-par de bascuiadores en el circuito cía:ificador 16, con lo 
que. quedarán dispuestos para recibir nuevt información de cía 
sifícación. -Asimismo, el inversor .?6 invierte, el impulso ne­
gativo dé la puerta 75 para obtener la se.al de "visión" ó 
inspección que se alimenta ai circuito put rta ¡4 para. per¡=iitir 
la transferencia de señal abade ios compar. dores 63 y 64 ai cir 
cuito clasificador.

Después que la fruta- Ua pas-do por el naz detec
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tor de la posición a la célula fotoeléctrica 44 en la sección¡ 
de inspección, la señal de salida procedente:del circuito excij 
tador 70 dejara de activar el circuito m o r q u e  pro­
porciona un impulso positivo de tres milis ág.undó.s.;a un circuí 
to monoestaole /3 y un impulso negativo ds tres milisegundos 
a la puerta Y 78. El impulso negativo a j a puerta Y 5̂ mantie 
ne la seííal de "visión" ó inspección ac Linda durante, tres mi- 
lisegundos después que la manzana na pasaco' por la posición 
del naz detector para permitir que la parla posterior de.-la 
manzana sea inspeccionada. Asimismo, el j apulso negativo pro 
cedente del circuito monoestable 72 activurá la señal de "vi­
sión" durante un periodo de tres milise¿;ui. losj si una manzana 
pequeña pasa a través del naz de detecciói en menos de 40 mili 
segundos. Como la fruta puede avanzar sotre el transportador 
4^ y no moverse por lo tanto a una velocidad uniforme, la ope 
ración de inspección queda controlada est3 ictamente por la cé 
lula fotoeléctrica de posición 44 en la f(rma indicada.;, 1 1  

circuito monoestable 73 tiene una salida (orta de un impulso 
de 1 ,5 microsegundos que proporciona la stnal de "lectura" pa 
ra excitar la puerta 18 que pasa la inforiación de la señal de 
descarga desde el circuito de clasificación a ios circuitos de 
memoria 22 ó 26. Ll circuito de temporizó ción de "visión" com 
prende también un circuitp de retardo 78 <ue, cuando se activa 
mediante un impulso positivo desde la des;ctivación del circuí 
to monoestable 7 7, proporcionará una sena! "limpiadora" des­
pués del periodo de retardo de 300 rnilise,undos (en el supues 
to de que la célula fotoeléctrica 44 no h. .ya detectado ninguna 
manzana mientras tanto) para limpiar los registros en ambos 
circuitos de memoria y para mantenerlos t .mbién a cero hasta 
que una manzana interrumpe de nuevo el h a ; a la célula foto-
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eléctrica. El tiempo de retardo es suficiente para permitir ; 
que cualquier manzana salve la sección de tencarga después de. 
haber sido inspeccionada, y la señal limpiadora se utiliza 
con el fin de.evitar que una falsa informeción permaneciera eh 
ios circuitos de memoria produciendo posibles errores en la 
descarga de todas las demás manzanas.

Según se ilustra en la figura í, el circuito ciasi 
ficador 16 comprende un par de basculados s de posicion-repo- 
sición, un par de inversores y una puerta Y, cuyos!componentes 
se colocan de forma que solamente una de Jas tres lineas de 
salida reciba una señal. La señal de sajida dependerá de la 
información de entrada procedente de ios comparadores 6 3 y 64.

Si se clasifica una manzana de calidad extra, amoas 
señales de entrada ai circuito ciasifioadcr tendrán un nivel 
lógico elevado, ó 4-, y la linea de- salida superior será de si¿̂  
no positivo, encontrándose las otras dos talidas a un nivel ió 
gico de 0. Si se clasifica una manzana d< buena calidad, la

¡

señal ae entrada procedente del comparado: 64 será 4- mientras } 
que la señal de entrada del comparador 63 será de 0, con el 
resultado de que la linea de salida media será 4- y las otras 
dos salidas 0. Finalmente, si se ciasifi' a una manzana de 
calidad inferior, las dos señales de entr-.da ai circuito cía 
sificador serán de 0 y la salida inferior será 4-.

Ai alimentarse la señal de "le tura" desde el cir­
cuito monoestable 73 la puerta 16 se acti a para trasladar la 
señal de descarga determinada a una según .a p uerta 20. El cir 
cuito selector de memoria 30 determina si la señal se ha de 
trasladar a través de la puerta 20 hasta .a memoria primaria 
22 ó a través de la puerta 24 hasta la me toria de reserva 26. 
Este circuito selector de memoria cómprenle una puerta Y 90 !30



que tiene tres entradas conectadas a ios ot scuiadores en la me­
moria primaria, siendo todas las entradas iositivas en tanto qu 
ninguna de los bascuiadores estén colocadoí en posición inicial 
para la transmisión de información de clasj ficación. Si las
tres entradas a puerta Y 90 son positivas Ja señal de salida 
será de 0, con lo que se mantendrá la señaü de salida de la 
puerta.Y 91 a nivel elevado naciendo que le sena! de descarga 
se transfiera a través de la puerta 20 a lí memoria primaria.

No obstante, si la señal de :alida de la puerta 
Y 90 es positiva, debido a que existe información presente en 
La memoria primaria, la señal de salida de la puerta Y 91 será 
de. 0 al alimentarse la señal de "lectura" ; pasará un impulso 
a'través de'un inversor 92 y se alimentará la puerta 24, con 
lo que la información se transfiere a la ;m moría de reserva en 
lugar de pasar a la memoria primaria, ¿si si se lee una señal 
de descarga para una segunda fruta antes d< que se haya desear 
gado la fruta que la precede, la segunda s< Ral se transferirá 
a la memoria de reserva 28 donde permanece!á hasta ia descarga
de ia primera fruta.

El circuito temporizador de :echazo, representa­
do en el lado derecho de la figura 2 , comprende un circuito 
excitador Schmidt 79 que se activa cuando se interrumpe el 
ha</ luminoso en ia posición de la célula f' toeiéctrica 58. De 
éste modo se activa un circuito monoestabi' 80 de 15 milisegun 
dos que alimenta un impulso positivo a ia j uerta N é X 81 para 
hacer que su salida pase a 0, cuya señal e. invertida por el 
inversor 82 y alimentada a un circuito mon< estable 83. Después 
de un retardo de 1,5 microsegundos, el cir< uito monoestable 83 
alimentará un impulso positivo a un circuí o monoestable 84 que, 
después de otro retardo de 1,5 microsegund-s, alimentara un im
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414 53
pulsé positivo al circuito monoestable 85 cuyo circuito,despué^ 
de otro retardo adicional de 1,5 microsegundos, alimentará un 
impulso positivo al circuito monoestable F'6. .'Este ultimo cir 
cuito monoestable alimenta un impulsó de 1)5 microsegundos pa 
ra reponer la memoria de.reserva 26. Un circuito monoestable. 
85 alimenta un impulso positivo de 1,5 microsegundos para acti 
var la puerta 28 y transferir información.desde la memoria de 
reserva basta la memoria primaria. Un circuito' monoestable 84 
proporciona un impulso para reponer ó limpiar la memoria prima 
ria mientras que un circuito monoestaDle 83 proporciona um im­
pulso positivo de .1)5 microsegundos para activar lâ  puerta. 34 
y transferir información de la memoria primaria al solenoide 
elegido SOL-1 ó SOL-2 para rechazar la fruta F;al.lugar de des 
carga apropiado. El circuito temporizádor de rechazo proporcic 
na por lo tanto una operación en secuencia que comienza cuando 
la fruta interrumpe el haz a la célula fotoeléctrica 58. Inme 
diatamente después, se traslada un impulso ala .puerta 34 para 
iniciar lá descarga apropiada de la fruta. Después do un pe-: 
riodo de 1,5 microsegundos, se repone la memoria primaria, v.g. 
se limpia de cualquier información. Después de otros 1,5 micro 
segundos la información en la memoria de reserva, si la hubiera 
se transfiere a la memoria primaria. Finalmente, después de 
otros 1,5 microsegundos, se repone la memoria de reserva.

El circuito temporizador, de rechazo comprende 
también una puerta N ó Y 88, un capacitor 02 y un circuito rno— 
noestaole 8v que se conectan entre la saiila de la puerta N ó 
Y 81 y su entrada. Este circuito proporciona un medio para blo 
quear el circuito de rechazo después que la manzana interrumpe 
el naz en la sección de descarga por lo que cualquier flexión, 
de la cinta causada por el impulso de recnazo^y la descarga de
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ga de la manzana no.podrá reexcitar al circuito. {
El capacitor C2 produce un retardo en la transfe­

rencia del impulso desde la puerta NY SU ai circuito monoesta- 
ole 81 por lo que los circuitos monoestables sucesivos 83 o 
04) 05 y 06 se .activarán antes de que .se bloquee el circuito.

El circuito monoest,abie 87 proporciona un impulso 
* con una longitud de tiempo suficiente, aproximadamente de 40. 
milisegundos, para.que ninguna señal adicional procedente de 
la célula fotoeléctrica 58 pueda reactivar el circuito después 
de nacerse descargad? la fruta en.'la sección. .

.Considerando la circuiteria mencionada, "y-los es 
quemas de las figuras 5-9 y el gráfico de la figura ¡0*,* se ex 
pone a continuación un breve resumen del funcionamiento de la 
circuiteria. Según se ilustra en la figura 5, dos manzanas se 
mueven a lo largo del transportador 40: una manzana de cabeza 
F1 de gran tamaño y una manzana posterior F2 de pequeño tama- 
no. Ambas memorias primarias y de reserva estarán desocupadas 
en este instante. Cuando la manzana delantera F1 interrumpe 
el haz d la célula fotoeléctrica 44, no ocurre nada en un es­
pacio de 40 milisegundos. Después de dicho periodo, se acti­
vará la señal de "visión" ó inspección de forma que se comenza 
rá a tramsferir información desde el circuito de relaciones 10 
a través de la puerta 14 nasta el circuito clasificador 16. El 
retardo de 40 milisegundos tiene la finalidad de permitir el 
avance de la fruta desde la célula fotoelé trica 44 hasRa la 
luz de visión 48 para permitir cualquier movimiento de trasla 
ción posible de la fruta hacia atrás sobre el transportador.

Según pasa la fruta F1 por el dispositivo colecto:/ 
de luz 46, el circuito clasificador continuara funcionando has 
ta que la parte posterior de la fruta pasa por la célula foto-
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En dicho instante, el impulso de la señal de 
"lectura" de 1,5 microsegundos se activa para transferir in­
formación desde el;circuito clasificador a la memoria primaria 

. . : Al cabo de 3 milisegundos áe detiene la señal
de visión ó inspección,. Asimismo', * aparece' un impulso de repo­
sición, .para reponer ó volver a. colocar'.ei circuito de clasifi­
cación en. la posición inicial pará la mánzáha''siguíen*ce. -

..;,Séguá se ilústraeñ.lafigurá' 7, -una mangana pe 
queña 3P2 puedepásar-.a través de la sección de inspección ano­
tes; desque la manzana de mayor tamaño que la precede F1 se ha 
'ya de se argado. Esta, manzana pequeña puede, pasar poir la célula 
fotoeléetriea;44 en uii periodo de.: tiempo inferior a 40 milise- 
fíuhdos-. ' Cuahdo; ésto ocurre, la señal. de ."visión" se acti 
varé cuando lá parte - post erior de la .manzana. salva ia célula 
fotoeléctrica 44 que, en el mismo.instante activa también las 
señales de. "lectura" y "reposición:".

la señal de descarga procedente de la manzana pe 
Quena 12 se almacenará en la memoria de reserva puesto que 1a 
señal de descarga de la manzana F1 ya se na almacenado en la 
memoria primaria.

Según se ilustra en la figura H, la manzana delan 
tera F1 llega a la sección de descarga ó interrumpe el haz a 
la célula fotoeléctrica 53. Esta manzana es expulsada del - 
transportador de acuerdo con su-calidad según la información 
almacenada en la memoria primaría, limpiándose dicha memoria 
primaria. La señal de descarga de la manzana F2 pasa entonces 
desde la memoria de reserva hasta la.memoria primaria y se lim 
pia la memoria.de reserva. Según se ilustra en la figura 9, 
la manzana pequeña F2 llega a la sección de descarga interrum-
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piando el haz a'la célula fotoeléctrica.) 5#', y -se 'rechaza- eégún 
su calidad, cuya información se encuentra ahora - en la memoria 
primaria. Bespués se limpia la memoria primaria.

Al cabo de 340 mili.segundos a .partir del instante 
en que la parte delantera de la.manzana F2 fué detectada po r ; 
la célula fotoeléctrica, la sena!.procedente delcircuitode 
retardo 7U aparece para limpiar ambos, circuitos de memoria y 
eliminar cualquier error acumulado hasta que una nueva fruta 
atraviesa el haz a la célula fotoeléctrica 44.)para volyer a 
iniciar el procedimiento anterior.. .

Por la descripción expuesta anteriormente,'se ob­
servará que la circuiteria del presente invento proporciona un 
esquema simplificado para obtener con;facilidad una señal con­
tinua que mide la relación, sin tener.!en quenta las dimensio­
nes, entre la luz reflejada desde la supérfiqie de una fruta 
dentro, de. dos bandas distintas de. longitudes de ondas de luz.

La circuiteria se puede adaptar para utilizarse 
con casi cualquier tipo de mecanismonormal detransporte y 
descarga, habiendo integrado una circuiteria detectora espe­
cial con circuiteria determinante del color,, de forma, que pue 
da transcurrir un periodo de tiempo ihdeterminado entre el iñ^ 
tanto en que se detecta la fruta en 1^ sección, de.inspección: 
y el instante, en que se encuentra en posíción.l.dedescarga en 
la sección de descarga, por lo que e1 aparato.clas i fi c ador s e 
puede simplificar en su construcción permitiendo que las fru­
tas se transporten de una forma caótica y;..a .yéló des-' ,.
uniformes..

. Aumque en la presente Memoria se ha descrito el. 
mejor modo conocido para llevar a la práctica.el invento, es 
evidente que se pueden efectuar modiíicpó iúí&é'.'.y..'.variacionáte;':;30.
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sin desviarse de lo que se considera asunto objeto de? inven- ¡ 
ción.

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del inven 

to, asi como la manera de realizarlo en la práctica, debe ha­
cerse constar que las disposiciones anteriormente indicadas son 
susceptibles de modificaciones de detalle,en cuánto no alteren 
su principio fundamental; También se hace constar que el inven 
to se refiere a una Solicitud.de Patente presentada en.Norte­
américa, con fecha 3 de Mayo de 1.972, ns 249.974; acogiéndose, 
-por lo tanto a los beneficios que conceden los Convenios Inter 
nacionales en vigor,siendo lo que constituye la esencia del re 
i'erido invento y por lo que se solicita-Patente de Invención 
por 20 años, en España,sobre: Perfeccionamientos eî  aparatos 
para .deificar frutas según su color; caracterizándose por lo. 
siguiente*

1.- Perfeccionamientos en aparatos para clasifi­
car frutas según su color, caracterizados porque se.dota a ca­
da aparato de una circuiteria con medios de detección para pro­
ducir un par de señales de reflexión de luz continuas indicati­
vas de la cantidad de luz reflejada por una fruta dentro de 
dos bandas diferentes de longitudes de onda de lúa,medios para 
dividir de una forma continua eléctricamente dichas señales y 
proporcionar una señal de relación analógica que es proporcio­
nal a la relación de dichas señales de reflexión de luz, una 
pluralidad de comparadores, cada uno de los cuales se dispone 
para comparar simultáneamente dicha señal de relación con una 
señal de relación fija predeterminada, y medios que.funcionan 
conectados a cada uno de dichos comparadores para proporcionar 
una señal de descarga representativa de:una decisión para diri30
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gir dicha fruta a un lugar de descarga particular.
2 . - Perfeccionamientos según la reivindicación

1 , caracterizados porque se disponen medios para almacenar di 
cha señal de descarga hasta el instante en que dicha fruta es­
tá en posición de.dirigirse al citado lugar de descarga parti­
cular, y medios sensibles a los medios citados en último lu­
gar para proporcionar una señal que hace funcionar un-mecanis 
mp de descarga cuando dicha fruta se encuentra en posición de . 
dirigirse al citado lugar de descarga.

3. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1 , 
caracterizados porque dichas bandas de longitudes de onda de 
luz son distintas y sin superposición entre si.

4. - Perfeccionamientos según la reivindicación 3 , 
caracterizados porque una de dichas bandas está comprendida por 
longitudes de onda de luz superiores a unos 75O manómetros y 
porque la otra de dichas bandas está comprendida por longitudes 
de onda de luz del orden de aproximadamente 560.manómetros a 
aproximadamente 63O manómetros.

5. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1 , 
)aracterizados porque cada uno de dichos comparadores se dispo 
me para proporcionar una señal de salida ái dicha señal de reía 
:ión analógica es mayor que la señal de relación fija asociada 
:on dicho comparador, y un circuito lógico para analizar simul 
-áneamente las señales de salida de cada uno de dichos compara 
dores, con el fin de proporcionar dicha señal de descarga.

6.- Perfeccionamientos según la*reivindicación 5 , 
caracterizados porque se disponen medios de puerta conectados 
entre cada uno de dichos comparadores y dicho circuito lógico, 
y medios para detectar la presencia de dicha fruta en un lugai 
donde dichos medios de detección recibirán la luz reflejada
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de dicha fruta, funcionando dichos medios de detección para 
abrir y cerrar dichos medios de puerta y permitir que pasen se 
Hales a dicho circuito lógico solamente cuando una fruta se en 
cuentra en posición de reflejar luz a los citados medios de dje 
tección.
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7.- Perfeccionamientos según la reivindicación 
2, caracterizados porque a dichos medios para almacenar dicha 
señal de descarga, se les dota de mí dispositivo de memoria prj 
maria y un dispositivo de memoria dé reserva, medios que funcic 
han para transferir normalmente dicha señal de descarga a dichc 
medios de memoria primaria pero que funcionan para transferir 
una señal de descarga a dicha memoria de reserva si ya se encuer 
tra presente una señal en dicha memoria primaria, y medios que 
funcionan para transferir cualquier señal de descarga en dicha 
memoria de reserva a dicha memoria primaria, cada v^z que una 
fruta se mueve a su lugar de descarga, por lo que sé pueden ana 
lizar dos frutas mediante dichos medios de detección antes de
la descarga de cualquiera de ellas a.su lugar de descarga.

8.- Perfeccionamientos según las reivindicacio­
nes anteriores, caracterizados porque se dota al aparato de 
circuiteria con medios de detección para proporcionar un par de 
señales de reflexión de luz continuas indicativas de la canti­
dad de luz reflejada por una fruta dentro de dos bandas diferen 
tes de longitudes de onda de luz, medios para dividir eléctrica 
mente de una forma continua dichas señales y proporcionar una 
señal de relación analógica proporcional a la relación de di­
chas señales de reflexión de luz, medios para comparar dicha 
señal de relación con una pluralidad de señales, cada una de 
las cuales son iguales a una señal de relación fija predetermi 
nada diferentes medios que funcionan conectados a dichos medios
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comparadores para proporcionar una señal de descarga representa 
tlva de una decisión para dirigir dicha fruta a un lugar de 
descarga particular, y medios para activar los citados medios 
que proporcionan la señal de descarga durante el periodo de 
tiempo necesario para que dicha fruta se transporte pasando 
por dichos medios de detección, colocándose dichos medios que

j  . . . .  ,

proporcionan la señal de descarga de forma qúe generen .dicha ' 
señal de descarga según el valor máximo de la/citada señal de 
relación analógica durante el periodo en que dicha fruta se 
transporta pasando por dichos medios de detección.

9.- Perfeccionamientos según la reivindicación 
H, caracterizados porque dichas medios de comparación presentan 
una pluralidad de comparadores cada uno de los cuales proporcio 
na una señal de salida solamente si la señal de relación anal<¿ 
gica que se alimenta a su entrada es mayor ...que la señal de re­
lación fija predeterminada alimentada a la entrada del compara 
dor.

10.- Perfeccionamientos según la reivindicación'
9, caracterizados porque dichos medios para proporcionar una 
señal de descarga presentan una pluralidad de elementos biesta 
bles, cada uno de los cuales se conecta a la salida de uno de 
dichos comparadores, disponiéndose cada uno de dichos elemen­
tos biestables para cambiar de estado al recibir una señal de 
salida procedente de su comparador asociado.

bles se proveen de un circuito basculador, y un circuito lógi 
co conectado a las salidas de dichos circuitos basculadores pa 
ra analizar simultáneamente dichas salidas de dichos circuitos 
basculadores con el fin de proporcionar dicha señal de descar-

11.- Perfeccionamientos según la reivindicación 
10, caracterizados porque cada uno de dichos elementos biesta
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1 2. - Perfeccionamientos según las reivindicaciones 
anteriores, caracterizado porque cada aparato está provisto de 
una circuiteria con un primer dispositivo detector de fruta, 
para detectar la presencia de una fruta en Una sección de ins 
pección, medios para recibir'la luz reflejada desde dicha fru 
ta y para proporcionar una señal de descarga según el color de 
dicha fruta, representativa de una Rcisión para dirigir dicha 
fruta a u n  lugar dé descarga particular, activándose dichos me 
dios que generan la citada señal de descarga mediante dicho pri 
mer dispositivo detector; un segundo dispositivo detector para 
detectar la presencia de dicha fruta en el lugar de descarga 
que se encuentra situado más adelante en la dirección de moví 
miento de dicha fruta a partir de la pitada sección de inspec­
ción; un dispositivo.de circuito de descarga que funciona co­
nectado para recluir dicha señal de'descarga cuando se activa 
por dicho segundo dispositivo , detector',, 'con el fin ̂ de hacer
que dicha fruta se dirija al lugar correcto'de descarga según 
su color, y medios;para almacenar dicha señal de descarga duran 
te un periodo indeterminado de tiempo antes'de la activación de 
dicho dispositivo de circuito de descarga,' teniendo dicho dispo 
sitivo de almacenamiento de señal capacidad para almacenar una 
pluralidad de señales de descarga en cualquier instante dado, 
por lo que se puede inspeccionar una pluralidad de frutas an­
tes de la descarga de cualquiera de ellas a su lugar de desear 
ga. **

13. - Perfeccionamientos según la reivindicación 12, 
caracterizados porque dichos medios que almacenan dicha señal 
de descarga comprenden un dispeeitiv. de memoria primaria y un 
diepeeitive de memoria de reserva: medios que funcionan para
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transferir normalmente dicha señal de descarga a dicho dispo­
sitivo de memoria primaria y que funciona para transferir una 
señal de descarga a dicho dispositivo de memoria de reserva si 
ya existe presente una señal en dicho dispositivo de memoria 
primaria,.y medios que funcionan para transferir cualquier se 
nal de descarga en dicho dispositivo de memoria de reserva a 
dicho dispositivo de memoria primaria cada vez que se mueve 
una fruta a su lugar de descarga.

14«- Perfeccionamientos según la reivindicación 
12, caracterizados porque se disponenmedios que funcionan co 
nectados a dicho primer dispositivo detector para qpe se tras 
lade una señal de desxarga a dicho dispositivo de almacenamien 
to de señal cuando cesa el perioro de detección de una fruta 
por parte de dicho primer dispositivo detector de fruta-..

15.- Perfeccionamientos en aparatos para' claái'f i 
car frutas según su color; tai y como queda sustancialmente 
descrito en la presente Memoria, ó ilustrado en los adjuntos 
dibujos.

Esta Memoria consta de Treinta y úres hojas,escri 
tas a máquina por una sola cara. *--p . ¡'\g[j¡. 1973

Madrid,
FMC CORPORATION..
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