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Antecedentes del Invento

El presente invento se refiere al campo de la
prueba y valoracion de objetog de acuerdo con las va=
riaciones en sus caracteristicas internas.

Hasta el presente ha sido en géneral conoci
do utilizar los rayos X en la industria, y en otros cam
pos, para la ingpeccidn y la valoracidn de objetos en
cuanto a grietas internas y 2 dafiog de tal naturaleza
que no fuesen usualmente visibles exteriormente.

Se hizo entonces evidente gque los rayos X
constitufan una herremienta miy- util y eficaz que podia
ser usada para el examen y la valoracidn de frutos ci-
tricos en cuanto a dafios en los tejidos internos de la
fruta, producidos por la exposicidn a temperaturas de
congelacion, asi como en cuanto s deterioros de los te
jidos del tipo de los denominados por granulacidn. Se
convirtié asi{ en una préctica conocida corrientemente
la de utilizar los rayos X para clssificar naranjas por
procedimientos segun los cueles la determinscidn final
devendia de las observaciones visusles de un operario
encargado, y las cuales ¢staban expuestas a los ries-
g0s que exigsten usualmente de error humano. Los inves
vigadores orientaron vor tanto sus esfuerzos hacia el

desarrollo de un aparato que pudiera funcionar automa
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ticamente ¥ que no dependiera de los procesos mentales
de un operario. Uno de tales enfoques del problema fué
el descrito en la Patente para los EE.UU. 2.532.644,
expedida con fecha 5 de diciembrs de 1950.

Aungue la disposicidn de esta Patente repre
sentaba una mejora sobre log dispositivos anteriormen
te conocidos y resolvia el problema del error del ope
rario, la disposicidn de la Patente tenfa ciertas limi

taciones de funcionamiento que hazcian que no se presta

se de »or of vara situaciones en las cuales fuesen de-

seables determinaciones mis »recisas de deflog, ni para

aquellag en que 1z fruta hublese de ser sepsrada en va
riag calicdades diferentes, en vez de limltarse a la sin
ple separacion de la fruta buene de la fruta mala.

En la técnica anterior conocida, de la que
constituye un ejemplo la Patente pera los EE.UU. nume
ro 2.679.317, se ha ilustrado un aparato que estd dise
Hlado para utilizar los rayos X para inspeccionar y cla
gificar la fruta de acuerdo con su contenido en zumo,
giendo transporitados los frutos clasificados a una eg
taclon de seleccionar, donde se separsn en lasg respec
tivas calidades. E1l aparato descrito en esa Patente tig
ne la desventaja de que la exactitud de la determinacidn
del contenido de zumo wuede resultar afectada por las va

riaciones en el tamaifio de la fruta.
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En el presente invento se peréigue superar
log inconvenientes en el funcionamiento no deseables del
aparato y de los métodos de la técnica anterior, propor-
clonando para ello una realizacicn mécdnica muy simplifl
cada, y mediante la utilizacicn de una computadora elec-
$rénica singular de calidad interna, la cusl proporciona
un my albo grado de flexibilidad y una determinacidn mds

brecise de los deflos en laz fruta.

Resumen del Invento

El presente invento se refiere en general

. [ 4 o o ’ o
a un aparato y un metodo nara ingpeccionar automatica—
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mente objetos y velorarlos de acuerdo con una caracterig
tica interma, y separar luego los objetos en grupos de
acuerdo con la caracteristica valorada.

Un objeto del invento que aqui se describe
es proporcionar un aparato mejorado pera inspeccionar y
seleccionar frutos citricos, el cual permite una mayor
Tlexibilidad de funcionamiento que los aparatos conoci
dos hasta el presente, y que estd disefiado de tal modo
Que se obtendrd un alto grado de precisidn en la valora
ciln de una diversidad de caracteristicas de dafios in-
ternos, tales como los que puedan resultar por heladas,
por granulacidn, por quemaduras producidas por la accidn
del sol, por el descenso del extremo de la flor, y por

oTres causas.
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Otro objeto consiste en proporcionar unos
medios y un método de inspeccion por rayos X, mejorados
y singulares, para valorar los daiios internos en la fru
te, segin los cuales se orienta la fruta de un modo simi
lar antes de la inspeceidn, de modo que se cbtenga una
valoracidn mds exscta de los dafios en la fruta.

Ctro objeto concierne a la provisidn de un
aperato de inspeccidn singular pera fruta, en el cual la
fruta es explorada =or rayos X a lados opuestos de la

estructura de su nucleo, para producir seidales eléct:;

cas que son determinentes de los daios internos en el

tejido de la vulpa, y en el cual las seilales gon intro
ducidas er un circuito &e computadora eléctrica, el cusl
convierte las seiales en una valoracidn en tanto por
ciento de daiios en la fruta.

Otro objetc es srovorcionar un aparato del
tipo aqui descrito, en el cual las sefiales obtenidas me
disnte exploracidn de la fruta vor reyos X son conduci-
das a un circuito de computadora, en el cusl las sefla-
les son integradas y compensadas en cuanto al tamailo de
la fruta, de modo que se obtenga una indicacidn en tanto
vor ciento de los daos internos en el tejido de la pul
»a de la fruta.

Otro objeto del invento ge refiere 2 la pro-

- « 7
vigién de un eparato en el cual los perceptores de dailos
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por rayos X estdn controlados operativamente por percep
tores de temporizecidn fotosensibles, de modo que se va
loren los dados internos en el tejido de la pulpa de la
fruta y se eliminen los errores debidos a las partes de
piel de la fruta.

Todavia otro objeto es proporcionar unos
medios de computadora electrénica singular, en relacidn
con el aparato de inspeccién v separacién de fruta por
rayos X, para integrar y valorar las seflales de salida
de los perceptores de daiios en la fruta, y clasificar

estas valoraciones en grupos de acuerdo con el porcenta

.je de dafios en las partes de tejido de pulpa de la fru

ta, ¥y, 2l prcducirse movimiento de ls fruta a una esta
cidn de seleccidn, separar sutomdticamente la fruta en
los respeétivos grupos clasificados.

Es también otro objeto provorcionar un apara
%0 mejorado pera inspeccionar y seleccioner automitica
mente fruta, tal como fruta citrica, en el cual los fru
t0s serdn llevados sucesivemente sobre un transportador
que se mueve continuamente mds alld de perceptores de
rayos X en una estscidn de inspeceion en ruta hacia una
estacidn de seleccidn, teniendo los perceptores sus sa
lidas conectadas con medios eléctricos vara valorar los
defios internos en cada fruto con relacidn a la clasifi

cacidn en grupos por dafios, y en el cual la valoracidn
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por grupos concedida a cada fruto es almacenada en me-
dios de memoria, hasta que el fruto llega a una posicidn
de trangportador en la estacidn de selececidn que permi-
te su descarga en el grupo apropiado correspondiente a
su valoracidn de grupo predeterminada.

tros objetos y ventajas del invento se
pondrén de manifiesto en la parte que sizue de la iemo
ria Descriptiva, en la cual la descriveion detallada tie
ne como finelidad describir por completo una realizacidn

del invento, ein imponer limitaciones al mismo.

Breve Descripcién de los Dibujos

Con referenciz a los dibujos que se acompa
flan, log cusles se dan uUnicemente con fines ilustrativos:

Lz figura 1 es una vigta en perspectiva que
ilustra esquenmdticamente un aparato que realiza los prin
cipios bdsicos del invento;

La figura 2 esg una viste en que se ilustra
esquemdticamente la colocacidn en posicidn de los percep
tores de dailos y de los perceptores de temporizacion con
relacion a la frute que entra en le estacidn de inspec—
¢idn, tal como se ve en la direccidn de la linea 2-2 de
la figura 13

La figura 3 es una vista en corte, fragmenta
ria, a escala amplisda, tomsda sustancialmente por la 1i-

nea 3-3 de la figura 2 y en la cual ge ilustra esquemdti-
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camente una seccidn extrema de un “ubo fotoml tiplica
dor con un centellemdor de cristel conectado, como el
que se utiliza en el perceptor de dafiog;

La figura 4 es una vista en alzado lateral,
fragmentaria, a escals ampliada, en que se ilustra esqueg
miticamente un mecanismo pera la descarga de fruta desde
el transportador en una vosicién de separacidn por cali
dades en la estacidn de seleccidn;

La figura 5 es un grafico que mestra la
relacidn entre el voltaje de salida del tubo fobomultie

plicador de un perceptor de daiios ¥ los cambios en el

‘grosor o en el diZmetro de la fruta.

La figura 6 es un diagrama de blogues eg
quemstico de los circuitos para los componentes en la eg
tacidn de ins;eccién, en el control de la computadora de
valoracidn de &ifiog ¥ en los medios de separacidn por ca-
lidades en la estacién de seleccidn; y

Las figuras TA y 7B son vistas de esquemss
de conexiones mds detallados de los circuitos ilusirados

en la figura 6.

Descripeidn de la Realizacidn Ilustrada

Con referencia més concretamente a los dibu
jos, que se dan con fines ilustrativos, el presente in-
vento se ha ilustrado como reslizado en un aparato como

el que se ha ilustrado en general en 1ls figura 1, que com
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prende una estacidn de inspeccidn o deteccidn A y una
estacidn de seleccidén o clasificacion B, las cuales eg
tdn en posiciones fisicamente separadas entre si, pero
estén interconectadas por medio de un trensportador ade
cuado C, mediante el cual los frutos individuales 10 pue
den ser movidos continua y sucesivamente a través de la
estacidn de inspeccidn y desde allf a la estacidn de se
leccidn, donde son descargados en varias calidades, de
vendiendo de las caracteristicas valoredas en la estacion
de inapeccidn.

Se apreciard que el aparato puede variar
en cuanto a su configuracion y en cuanto a los detalles
de las partes del mismo, sin desviarse de los conceptos
bésicos que aqui se exponen. La estacidn A de inspeccion
o deteccidn comprende, en general, un alojamiento en el
cual un compartimiento superior 112 aloja un generador
12 de rayos X dispuesto nara proyectar un haz 13 de ra-
yos X dentro de un compartimiento 11b de alojamiento in
ferior similar @ un tunel, = través del cual es conduci
da la fruta por el transportador en una trayectoria que
interceptaré al haz de rayos X y a los perceptores de cg
racteristicas internas asociados, como los indicados en
general en 14.

Bésicamente, gl transportador puede compren

der uns realizacion que se ha ilustrsdo incorporando va-
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rillajes o cadenas espaciadas lateralmente 15a y 15b,

que son conducldas sobre medios de rueda de accionamien
to adecuados 16 y medios locos (no ilustrados) en el ex
tremo owvuesto del transporitcdor, psra dividir el transpor
tador en tramos superior e inferior, pasando el tramo su
perior a través del compartimiento de alojamiento 11§. Ca
da fruto 10 es previamente orientado, antes de que llegue
a la estacién de inspeccidn, ¥y es conducido por una plata
forma de transportador 17, la cual estd pivotada para gi
ro, como mediante un apoyo pivotante 18 en su extremo de

lantero, a las transmisiones articuladas asociadas 158 ¥y

" 15p del transportador. La plataforms estd retenida normel

mente en una posicidn horizontal de transporte de fruta,

contra movimlento de giro alrededor de su apoyo pivotan-

te, por medio de unz ménsula 19 que cuelga en el extremo

trasero de la plateforma, y la cual estd destinada a mon

tar normelmente sobre un miembro 20 de carril que estd de
bajo.

Después del paso de le fruta a través de la
estacion de inspeccidn o deteccidn A, donde es velorada
con respecto a daflos internos y clasificada en czlidades
por medio de una computedora de calidad interna, como se
describird en lo que sigue con detalle, la fruta es lle
vada luego a la estacion de seleccidn o clasificacidn B,

donde serd depositada automdticamente en la posicidn apro

- 10 -
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piada de separscion por calidades en el movimiento del
transportador.

Como se ha ilustrado esquemsticamente en
las figura 1, la estacidn de seleccidn o clasificacion B
estd dispuesta para proporcionsr separacion de la frute
en cuatro calidades, designadas cowo G-3, G-2, G=1 y G-C,
lag cuales corresponden a daflog que van disminuyendo gra
duslmente, siendo la calidad G-O0 de fruta sin dafio. En
cada posicidn de calidad hay previstos medios pera reci
bir separadamente del transportador C los respectivos

frutos de acusrdo con las calidades, tal como han sido

valorados por la comsutedora de calidad interna. Asi, en

cada posicidn de celidad hay prevista una canaleta, u
otros medios ususles, pare conducir la frute fuera del
transportaedor C. De preferencia, tales medios comprenden
una correg transportadora movible, como la indicada por
el numero 21, y la cual puede estar flanqueada por pare
des laterales 22 y 23 para retener y guiar al mismo tienm
po la frute sobre el transportador.

También estd previsto que en cada posicidn
de calidad se pueda inclinar la plataforma 17 de modo
que se produzca el desplazamiento de la fruta que haya
sobre ella. Una disposicidn que puede utilizarse para eg
ta finalidad se hs ilugtrado esquemdticamente en la figu

ra 4, en la cual hay »revigta en cada posicion de calidad
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una seccidn 20z de carril vivotado, estando esa seccidn
apoyada para giro, por su extremidad de la derecha, sO~
bre un pivote 24. Normalmente, lz seccién de carril 20a
esta alineads longitudinalmente con las partes 20 ds cz
rril principal, pero puede ser girada en sentido a dere
chas, a una posicién elevada de su extremidad libre, co
mo se ha ilustrado en lineas de trazos, a2l ser excitado
un golenoide 25 de actuacidn conectado. En la posicidn

elevada, la seccidn 20g de carril actie como un miembro
gque ejerce accidn de leva, en la trayectoria de despla—

zamiento de un rodillo 26 que se proyecta lateralmente,

.soportado vor la ménsula 19 que cuelga. La plataforma

17 es asi desvisda giratoriemente en sentido a izguier
das alrededor de su .ivote 18, de modo que descargs la
fruta sobre el transportedor asociado 21. Cuando la pla
taforma que cuelga hacia zbajo llega al extremo del trang
portador G, el rodillo 26 se aplicara a un carril 27 gue
ejerce accidn de leva, para restablecer la posicidn (fi-
gura 1), el cual herd que la plataforms adopte una posi
cidn normal dursnte el recorrido por el tremo inferior
del transportsdor. La excitacidn del solenoide 25 actuz
dor correcto para depositar la fruta en su posicion de
calidad apropiada, es determinada vor la computadorz de
caligad, la cual se explicard en lo que sigue con deta-

lle. Ls frute no daiada, de calidad G-O, sera conducide

- 12 -
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~&4F
al extremo del transportador, de donde sera descargada
a una canaleta 28 receptora o a otros medlos aprecpiados,
taleg como una correa transportadoras, para gular o trang
portar la frute a un punto de recogida.

Como ge ha ilustrado en la figura 2, los
verceptores 14-14 estén situados debajo de una vlaca de
colimacidén delantera 29, la cual estd provista de aber-
turas egnaciadas entre gi 30-30 que estdn situadas enci
ra de los respectivos terceptores, de modo que se pyermi
te la entrade de un haz de rayos X a lo largo de cada la
do de la parte 31 de nicleo de la fruta, al ser conduci
da la fruta 2 lo largo de una trayectoria de movimiento
por el transzortedor C.

Como se hs ilustrado en laz figurs 3, la placa
de colimaéidn hace que un haz de rayos X 13a entre en
el perceptor 14 situado debajo de agquella, comprendiendo
cada uno de los perceptores un tubo fotomltiplicador 32
que tiene un gnodo 33 y un cdtodo 34 (figura TA) el cual
forma una superficie fotosensible, situada para recibir
centelleos de luz incidente que son generados en un crig
tal asociado 35 de ycduro de scdio, o en otro material que
centellee en resguesta al bombardeo con rzyos X. Como se
ha ilustrado, el cristal estd sujeto al extremo del tu-
bo fotomulplicsdor 32 nor medio de una fapa de retencidn

36 o por otros nedios adecusdos.

..13...
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El funcionamiento de los tubcs fotomulti-
plicaderes es bien conocido en el campo de la electréni
ca. Brevemente expuesto, la corriente de electrones del
cdt0do es amplificsda y utilizada psra producir un vol-
taje de salida de fotomultiplicador, el cual es caracte
ristico de la sbsorcidn de los rayos X por la fruts. En
la figura 5 se ha ilusitrado la relacion logaritmica entre
el voltaje de salids del fotomultiplicador y el grosor
de la fruta. Para un funcionamiento correcto, se ajusta
la corriente de @nodo a 10 microamnerios en el haz de

rayos X ablerto, heciendo variar para elloc la polariza

~cidn de alto voltaje en el tubo fotomultiplicador.

Puesto que la parte de piel de le fruta tig

ne una densidad diferente a la de la nsrte de pulpa, se
apreciara que, en mchos cssos, sera suministrsda una se
fal de voltaje de salida grande por el tubo fotomaltipli
cador al pesar los perceptores de deidos de la parte de
plel de la fruta a la narte de pulpa de la misma. Por su
puesto, es deseable eliminar el error originado por tal
seflal, e iniciar el periodo de velorecidn de defios des-
Bués Qe que el perceptor de daflos haya pasado de la par
te de plel y entrado en la nparte de pulpa de la fruta,

y Tinalizer el perfodo de valoracidn antes de que el per
ceptor entre de nuevo en la perte de piel, al avenzaer la

fruta més 2114 de los reyos X.
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r¢s usando dog perceptores de temporizacion 37 y 38, los
cuales estdn situados como se ha ilustrado en la figura
2, de modo gue uno esté por delante de los perceptores
5 de dailos y el otro siga a los perceptores en la trayegc
toria de movimiento de la fruta. Los perceptores de tenm
porizacién estdn soportados para movimientos ajustables
en la placa 29, como por medlo de tornillos accionables
o manualmente 39-39, losg cuales permiten efectusr movi-
1 mientos de ajuste independientes de cada perceptor de
terporizacidn. Los perceptores de temporizacion se uti
lizan en relacidn con un circuito de temporizacidn, que
se estudiard con detalle mds adelante, para obtener se
15 flales de temporizacion para coordinar ciertas fases de

funcionamiento de la computadora de calidad interna.

Brevemente expuesio, los nercephores de temporizacion

. comprenden un par de fotodiodos de silicio 40 y 41 (£fi
gura TA). Estos diodos estén conectados en paralelo y
20 digpuestos en un circuito para proporcionar una sefial de
salida de voltaje tal que cuando la parte de piel del ex
tremo delantero del fruto cubre un nerceptor, el voltaje
de salide serd cortado sustancialmente a la mitad, y cuan
do ambos percevtores estan cubiertos el voltaje de salida

’ . . . )
25 sera sustencialmente nulo. El espaciamiento entre log dig

31.1.75. - 15 -
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dos, como el indicado en a, seré sustancialmente igual
al grueso medio de la parte de piel de la fruta en su

extremo delantero y en su extremo trasero, respectiva

mente, como el indicado en b.

Con referencia mds concretamente al diagra-

ma esquemdtico de bloques de la figura 6 y a los cir-
cuitos detallados que se han ilustrado en las figuras
TA y T3, se describirdn a continuacidn mis detenidamen
te los detalles de la computadora de calidad interna y
de los medios de temporizacion asociados, para valorar
los daflos en la fruta y separar ésta en calidades prede

terminadas de acuerdo con tales dafios. Como se observa-

rd, los dos tubos fotomultiplicadores 32-32 de los res
pectivos perceptores de caracteristicas internas estdn
conectadog para proporcionar entradag a circuitos 42 y
43 similares de valoracidn de dafios, los cusles estdn
conectados a los dnodos 33-33 respectivamente de los tu
bos fotomultiplicadores 32-32, Estos tubos tienen sus
cdtodos 34-34 conectados con los extremos de un poten-
cidmetro de control adecuado 44, gue tiene un contacto
movil 45 conectado a una fuente de alto voltaje apropia
da, ilustrada comprendiendo -600 voltiocs, la cual permi
te un ajuste de polarizacidn apropiado para obfener el
ajuste de corriente de 2nodo deseado. Los extremos del

votencidmetro estdn conectados a través de una resisten

- 16 ~
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cia 46 que tiene su munto medio conectado a una pantalla
electrostdtica, de acuerdo con la practica general. El
voltaje de salida, ccmo el indicado en 47, es alimenta-
do en cada caso a una entrada o preamplificador 48. Pues
to que los dos circuitos 42 y 43 de valoracion anterior-
mente mencionados coniienen comnonentes conectados de un
modo similar, se considera que con la descripcion detalla
da de solamente uno de estos circuitos bagtara para com—
»render perfectamente esta perte de la computadora.

ks, en el circuito de valoracidn 42, estd pre
visto el preamplificador 48 para aislar la salida de los

perceptores de caracteristices internas y amplificar el
voltaje de salida cdel fotomultiplicador conectado. Este
preamplificador incluye un componente A1 de amplificador
basico usual, con las resistencias R1 y R3 que forman un
circuito de realimentacidn que fija la ganancia de la
etapa en aproximasdamente 10, y el condensador €1 que re
duce la genancia de la etapa a la unidad para altas fre
cuencias.

La salida del preamplificador 48 estd conecta
da, 2 traves de una resistencia R5, a la entrada a un
cireuito de filtro de ruidos 49, el cual eliminara las
seisles de ruidos de alta frecuencia que no guardan re
lacién con los dailos en lg fruta. Este circuito de Til

tro de paso bajo utiliza un componente A3 de amplifica

_17..
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’ » . . T
dor basico usual. Un condengsador C5 y la resistencia RT
estdn conectados en paralelo para formar un circuito de

realimentacidn que funciona juntamente con la resisten
cia R5. Una resistencia R9 y un condensador C3 actian

bara hacer que la ganancia del amplificador disminuya

12 db/octava por encima de 250 Hz.

La galida del filtro 49 de ruidos alimenta a
un circuito 50 de amplificador logaritmico, el cual se
utiliza para compensar la caracteristica de absorcidn
logaritmica del fruto, como se ha ilustrado en la figu

ra 5, de tal manera que un cambio debido a unos daflos

.worigine-: la misma selida para un fruto pequefio que P2

ra un fruto grande, y en que el voltaje de salida aumen
ta hacia 4+ 10 voltios. En este circuito se utiliza un

componente A5 de amplificador basico usual, que tiene

una resistencia R11 de control de equilibrio, la cual

es ajustable para eliminar el voltaje de salida desviado
del amplificador. Una resistencia R13 estd conectada en
un circuito de control de ganancia, el cual es ajustable
para la caracteristica de transferencia logaritmica exae
ta.

La salida del circuito 50 de amplificador lo-
garitmico conecta con un circuito 51 de filtro de paso
alto, el cual se utiliza psra eliminar las seflales de ba
ja frecuencia originadas por errores de derivs, irregula

rigdades en la forma de la fruta de longitudes mayores que
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5 mm, y diferencias de grosor de un lado de la frusa al
otro. En este circuito se utiliza un compornente A7 de am
plificador bdsico usual, y un condensador C9 ¥y ung resis
tencia K17 proporcionan un circuito de‘realimentacién que
actia juntamente con un condensador C7, el condensador
C11 y una resistencia R15, para de ese modo hacer gue

la genancia del amplificador disminuya del orden de 12
db/octava vor debajo de 75 Hz.

Las salidas de log dos circuitos 51-51 de fil

tro de peéso alto de los circuitos de valoracion 42 y 43

gon alimentadas a un circuito 52 de amplificador de dife

rencia comin, el cual reste las dos seidales de salida fil
tradas y compensadas de los circuitos de veloracidn 42 y
43. Esta salida corresponde a la diferencia entre la vz
loracidén & un lado del nucleo de la fruta y la valora-
cidn al otro lado del mismo, sara pequeilas anomalfas.

Un fruto bueno tendrd pocas anomsliss, y la salida sers
relativamente pequedis..Un fruto malo tendrd una salida
consistente en muchos impulsos grandes. El circuito 52
de amplificador de diferencia utiliza un componente 49
de amplificador basico, el cual recibe las seflales de
entrada separedas a traves de resistencias R19 y R2C,
respectivamente. Se utilizan registencias R21 y R22 para

ajustar la genancia de diferencia a aproximadamente 7.

" Los condensadores C13 ¥ C14 proporcionan una reaccion
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de corriente alterna para disminuir la ganancia a fre-
cuencias por encima de 500 Hz.

El circulto 52 de amplificador de diferencia
alimenta a un circuito 53 de amplificador de ajuste de
la ganancia, el cual se utiliza para ajuster y variar
la ganancia para diferentes $ipos de dafios internos, deg
de un centro de control. For ejemplo, la investiszacion y
las pruebas indican que la granulacion en la fruta exigi
rd un ajuste de la ganancia més alto que para dados por
heladas. E1 circuito 53 de amplificador de sensgibilidad
de dafios o de gsnancia utiliza un componente 410 de am
plificador basico. Una reaccidn de corriente continua,
que tiene una resistencia R24 en la misma, establece un
valor constante de reaccidn. Una resistencia de entrada
variable R23 proporciona un ajuste que permite veriar la
ganancia de la etapa sustancialmente desde 1 hasta 10.
Un condensador C15, en paralelo con la resistencia R24,
proporciona una reaccidn de corriente alterna que actia
para reducir el ruido a altas frecuencias.

La salida del circuito 53 de amplificador de
ajuste de la genancia es alimentada & un circuito 54 de
amplificador de valor abgoluto, en el cual se utilizan
componentes A11 y A12 de amplificador basico conectados

g . . ’ "
entre si. El amplificador A14 actua como un inversor de

ganancia unidad pera seflales positivas solamente. Un dio
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do D1 hace que la ganancia sea sustancialmente nula para
seflales de entrada negetivas. Se utiliza el amplificador
A12 como un amplificador de suma con respecto al cual
una registencia R28 establece una reaccidon de corriente
continua de valor constante. Una resigtencia R27, la cuel
estd conectada en serie con la resistencia 128, hace la
ganancia del amplificzdor A42 igual a2 1 pera seileles de
entrada recibidas del circuito de amplificacidn de ajus
te de la ganancia, mientras que una resistencia R29 ha-
ce la ganancia del amplificador 412 igual a 2 para seila
les recibicdas del am:lificador A11. La salida del cir-
cuito 54 de valor shsoluto es el velor sbsoluto de su
entrada recibida, y comnrende la megnitud instanidnea

de la diferencia de grogor de lag dos mitades del fru-
to que estdn a lados osuestos del nicleo del mismo.

El circuito 54 de velor ebsoluto (figura TA4)
se ha representado como conectado, a través de un con-
ductor 55, a una resistenciz de entrads R37 (figura 7B)
de un circuito integrsdor 56. Este cireuito integra la
geilal de valor absoluto recibida a lo largo del zeriodo
durante el cual la fruta estd siendo movida vor el transg
sortador sobre log perceptores 14. EL valor final de la
intesracidn es el drea que hay bajo todos los impulsos

de salida de velor abgsoluto. Este velor serd mucho mayor

warg un fruto meslo, vor la rezon de que hsbrd mes impul
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s0s v esos impulsos serdn mayores que para un fruto bue
nc. Bl circuito integrador 56 incluye un componente A13
de amplificedor bdsico, el cual es controlado por medio
de un interruptor electrdnico 51 conectado psra recibir
una seflal de voltaje de control desde el terminal de sg
lida de voltaje V2 del circuito de temporizacion (figu-
ra TA), de tal manera que la salida integrada lo sera
para el tiempo durante el cual los perceptores estan
valorando la parie de pulpa del fruto. Cuando el inte-~
rruptor electrdnico S1 estd abierto, un condensador C18
seré cargedo @ un régimen 1ineal determinado por la s
lida del componente A12 de amplificador y la resisten~
cia R37. Cuando el interruptor S1 estd cerrado, las re
sistencias R38 y R39 actuan pare mentener la salida del
componente 413 de amplificador a O voltios. Un condensa
dor C19 impide que se produzca rebasamiento en la sali-
da del componente A13 de amplificador al caumbiar el in
terruptor de la vosicion abierte e la posicion cerrada.
Hay previsto un circuito 57 de generador de
rampa para producir una forma de onda en rampa, la cual
se puede variar para provorcionar compensacién por el
tamaiio del fruto, & Fin de obtener mdxima precisidn del
sistema pera cuelquier lote de fruta dado. Aunque el sig
tema esid disefiado pera clasificar fruta desde 5 om de

didmetro hasta 15 cm de didmetro, la fruta pequedia uede
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ser clasificada con mayor precisién gi se ajusta la com
pensacién nor tamaflo psra tomar en congsideracidn el ta-
mafic méximo que se haya de wenejar. Concretamente, el
senerador de rarpa utiliza un componente A14 de ampli-
ficador bdsico que estd controlade por un interruptor
electronico $2 en un circuito integrador similar al cir
cuito integrador 56. Una resistencia R31 proporcicna
ajuste de control central y forma con ung resistencias
R32 un divisor de voltaje que establece la entrada en
un nivel de corriente continua constante. Cuando se in
tegra esta entrada, se convierte en una forma de onda
en ramna 21 ser cargado linealmente un condensador Ci7.
Las resistencias R35 y R36 constituyen un divisor de
voltaje que establece la salida del comionente A14 del
amplificador en sustancialmente -0,5 voltlos cuendo el
interruptor S2 estd cerrado.

Las galidag del circuito integrador 56 y del
circuito 57 de genersdor de rsmpa son alimentadas a2 un
circuito divisor 58 que comprende un componente DV di
visor bdsico, el cual actia de una manera bien conocida
vara dividir la salida del circuito integrador 56 por
la salida del circuito 57 de generador de ramja. ruesto
gue la salida del integrador es proporcicnal a la canti
dad totel de dexlos en el fruto, y la salida del genera

dor de rexpa-es pronorcional al tamafio del fruto (a su
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didmetro), el cociente resuliante expresard el tanto por
ciento de daflo. Eg dscir, gque la salida del divisor es

proporcional a lz cantidad total de daflos contenidog en
una rebanada muy delgada del fruto, dividida por la lon
gitud de la rebanada. En este concepto amplio, es conce
bible que como alternativa a la utilizecion de una fun-
cidn de rampa como divisor, vuede ser necesario usar una
funcion parabdlica, a fin de compensar en cuanto al drea

en vez de en cuanto al diametro.

- . A s o « 7
Un circuito 59 de amplificador de retencion de

muestra recibe la salida del circuito divisor 58, siendo

egta sglida de una forma de onda como la indicada en 60.
La finalidad del circuito de retencidn de muestra es la
de retener el valor de sslida compensado en cusnto a g
maiio final del divisor hasta que el siguilente fruto pase
por los perceptores 14 de cerscteristicas intermas ¥y pro
porcionar asi una sefial de salida prolongada como la indi
cada en 61. BEste circuito incorporz un componente A15 de
amplificador bdsico, el cual es controlado por un interrup
tor electrdnico S3 conectado onerativamente para recibir
voltaje de excitacidn Gesde el terminal de voltaje V1 del
circuito de temporizacicn. El amplificador 415 es un am~
plificador de ganancia unidad .con una resisiencia R41 en
conexion de reaccidn y una resistencia R40 conectada a

la entrada del amplificador. Cuando el interruptor S3 es
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t4 cerrado, un condensador C21 serd cargado al voltaje
de salida del amplificador. Cuando el interruptor S3 es
t4 en posicidn abierta, se retira la seilel de salida y
la salida del amplificador permsnece al voltaje a tra-
vés del condensador C21, el cual serd retenido sin dis
minueidn significativa durante verios segundos. Se uti
liza un condensador C2C para reducir la ganancia del am
nlificador cuando la frecuencia es superior a 500 Hz.
Hay previsto un circuito 62 de amplificador
conmutado pare conmutar la salida del amplificador 59
de retencion de muestra, de modo gque sea conectada du
rante su periodo de retencidn y desconectada durante
el periodo de muestra, como lo indica la forma de onda
de seilal de salida 60 del circuito divisor 58. En este
circuito se utiliza un componente £16 de amplificador
bésico, el cual egtd controlado por un interruptor elec
trdnico S4 conectado con el terminal de voltaje V2 del
circuito de temporizacion. Cuando el interruptor S4 eg
t4 cerrado, el amplificador funciona como un amplifica
dor de garancia unidad. Cusndo el interruptor S4 esta
avierto, la reaccidn a través de una resistencia R45
disminuye hasta cero, y la salida del amplificador se
hace nula. Por consiguilente, la salida de ese clrcuito
de amplificador solanente se produce durante el periodo

. ?
de retencion.
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La seglida del circuito 62 de amplificador
conmutado es alimentada como una entrada a un circuito
63 de separedor por calidades, el cual comprende begi-
camente itres comparadores de voltaje, cada uno de los
cuales tiene un voliaje urbral veriable. Como se veré,
la seilal de valoracion de la caracteristica de la fru
ta conmutada desde el circuito 62 de amplificador con
mitado, es slimentada 2 través de resistencias de entra
.

da R46, R4T y R4B respectivamente, a comgponentes de am

plificador bésico A17, A18 y 419 de los tres comparadg

res de volitaje. EL volieje umbral para los respectivos

cocmparadores, para las calidades en las cuales se ha

de geparar la fruta, es determinado y establecido por
resistencias 352, R53 y K54, y es alimentado respecti
vamente a los amplificzdores, a través de resistencias
R49, K50 y R51. Cuando la entrada es mayor que el voltg
je umbral de uno de los comparadores, el diodo conecta-
do D8, D3 ¢ D10 estard polarizado inversamente, y la sa
lida de su amplificador asociado conmutard de O a 48 vol
tiog. Ese voliaje de sslida es alimentado a los otros
amplificadores a través de las respectivas combinacio-
nes de diodo-resistencia D5-R55, D6-R56 y D7-R57, para
impedir que sea suministirada més de una salida del com
parador a los respectivos terminsles de salida G-3, G-=2

y G—-1 al mismo tiempo.
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Con la disposicion de circuito que se acaba
de degeribir, se observars gque si la entrada estd por
debajo del voltaje urbral del smplificador A19, tal co
mo es establecido vor la resistencie RS54, ninguno de
log amplificadores serd entonces excitado y todas las
galidas de los comparadores serdn cero. Si la entrada
estd por encims del umbral del amplificador A19, pero
por debajo del umbral Gel amplificador 418, tal como
es establecido por la resistencia R53, sera entonces

» * . 4 .
excitado el amplificador A19 y aparecera una sallda de

8 voltios en el terminal G-1. Si la entrads estd por

encima del umbral del emplificador 418, pero por deba
jo del umbral de amplificador A17, tal como es estable
cido por la resistencia R52, sera entonces excitado el
amplificador A18 y aparecers une salida de 8 voltios
en el términal G-2. Ese voltaje de salida es también
reslizmentado al amplificador A19 para desgsexcitarlo. Tig
ne lugar una operacién similar cuendo la entrada esta
sor encima del umbral del amulificador A47, y el volta
je de sslida asarecerd en el terminal G-3. La susencia
de voltaje de salida en todos los terminales G-1, G=2
¥ G-3, indica que la valorscion de dsflos en el fruto
es inferior a la del frubo gque tiene el dazdo minimo sg

leccionado yere lz calidcad G-1.
La computadora de calidad interma y la selec
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cion o clasificacion de los frutos inspecfionados, tal
como ge ha descrito en lo que antecede, se controlan y
coordinan mediante un circuito de temporizacion que se
describirs a continuacion, y el cual estd conectado a
la salida proporcionada por los fotodiodos 40 y 41 (fi
gura TA). Los Giodos perceptores de temporizacion estén
conectados a lz entrada de un circulto de preamplifica
dor 63, que tiene un componente A20 de amplificador bé
sico, el cual ests aconlado con un divisor de voltaje
formado por las resistencias R57 y R58, estando conec

tado ese divisor de veltaje para projorcionar normalmen

_te una polarizacidn inversa en los fotodiodos 40 y 41.

La seflal de wmercevtor es zcoplada zl componente A20 de
amplificador por un condensador 25 y una resistencia
R60. Las registencias R59 y 161 forman un circuito de
reaccion que establece la gansncis del amplificador en
aproximademente 5, y se utiliza el condensador 24 conec
tado en paralelo mara reducir la genancia a la unidad

a dltas frecuencias,

Hay previsto un circuito 64 de ajuste de deg
vizcidn de la temnorizacidn nara ajustar el nivel de
temporizacion del voltaje. Este circuito incluye un con
ronente A21 de emplificador bésico, el cuel tiene su en
trada conectada con un voltaje de corriente continua de

terminado por una resistencia verisble R64, la cuel sue
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de estar montada sobre un penel de control central y ser
hecha veriar w»=ra compensar en cuanto a las varlaciones
en el grueso de la 2iel de los frutos que esidn siendo
sorxetidos & nrueba. El voliaje determinado por la resig
tencia R64 se sums & la sefiel de temporizacidn recibida
del circuito 3e pream;lificador 53, a través de una re-
sigtencia R63. Coumo se ha ilustrado en la curve de sall
da representotiva 65, el control de comjensacion en cuan
to a la :iel se ajusta de modo gue los puntos X-X en la
forma de onda es%én en cero voltios. Se comectara enton

ces el integrador 56, después de haber iniciade el fru-

40 su cruce a través de los werceptores de dados y an-

tes de haberlo acsbado.

La salida del circuito 64 de ajuste de la deg
viacidén de temporizacidn se alimenta luego a través de
un eircuisc 65 com.erador de volieje, el cusl asctia co
mo un circuito de interruptor de temporizaoién. Zate
circulto incluye un cormponente A22 de awmplificador bé
glco conectzdo :ere recivir su entrada desde una resig
tencia R66, y le corriente de entreds actuesré jara esta
blecer un circuitc a traves de ya sea el diodo D3 O ya

diodo D4, dependiendo de su noleridad. La sali-

|

£ea ¢

o

aa em lificzdor serd de -8 voltios cusndo l2 entra

[¢]]
[0
}.J

aa r2yor guse cero, ¥y de 43 voltlos cuendo la entra

[}
®
©

erc. Le resistencias 268 y RTC lan
da ue cerc. ILe resistencias 268 y RTC actu

w
(]
m

enor

2
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vera fijar el voliaje de sslida en -8 voltios cuando el
diodo D4 estd conduciendo, y las resistencias R67 y R69
actian para fijar la selids en 48 voltios cusndo el &io
do D3 estd conduciendo. Por consiguiente, el voltaje que
aparece en el terminal Vq reflejard log cechbios de pola
ridad en el volisje e selida.

Le selida del circuito 66 de comparador de vol
taje, como se acaba e describir, va con adelanto respegc
to a la de un circuito de reterdo 67, que se utiliza nara

invertir y retardar la salide del circuito comparador de

. voltaje, de modo que el interruptor S3, el cual estd co

nectado al terminal V1, :zre el circuito 59 de retencidn
de muestra, puede ser ccnmutado a su posicion de conexidn
ligeramente antes de que el interruptor S1, el cusl ests
conectado al terminal V2 del circuito integrador 56, sea
aceionado a una condicidn de abierto. Se utilizan las re
sistencias RT1 y R72 del circuito de retardo para esta-
blecer l& genancis de corriente continua en 1, mientras
gue el tiempo significativo requerido para csrgar un con
densador C27 proporcicna el retardo de tiempo entre la
entrada y la selida de ese circuito.

Es uns carscteristics imvortante del presente
invento que une vez gue se ha valorado el tanto por cien
to de de:dos pera un cierto fruto, este informacidn serd

almacensda hasta gue ese Iruto, durante su transporte por
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.’
el trens.ortador O, llegue a un punto en la estacion B
de seleccidn o clasificacidn de donde see transferido
o descargado al grupc aproniado correszondiente a su
. ! o EX
vaeloracicn de zruoo . redeterminado. Para tel fin, un
. PR
cirecuito 67 de registro de desulezamiento electronico
(figura 6), es}2 conectado a cada una de las salidas
G-1, G-2 ¥y G-3 del sezaredor 63 por cslidades. El re-
- . - . < 7
sistro de desplezamiento es de construccicn usual y
03 4 - - . « ! A o
tiene una celules de remoriz rere ceda nosicion el fru

-' . -’ .
to entre lz estacion de ins_.eccion & y el sunto de

b

0

. o - « 7 n
de la fruts ha de ser trensferica a la egtacicn de se~

. - ’
leccidn 2. 41 moverse cada Fruito a Sraves de la esta-

.2 - . . . . .2 -
cidn de insyeccidn, la inforrmcidn que hay en cada re

= - - Id
istro de des;lozamiento es desplazada de una celuls de

(It
'.!

1o rezoria 2 la siguiente, manteniéndose asi en fase
con el wmovimlento el fruto. Las oreraciones de despla
zamiento se efectian en cada registro de desplazamiento
Dor nedios de conmutacicn, los cuales estsn sincroniza
dos con el »aso o ccnduccidn de la frute a través de la
estacion de insgeccién, v que pueden comnhrender una se-
flal ds voltaje cbtenide, por ejemplo, del terminal V1
del circuito de %ewm.orizacidn o de otros medios 68 de
generacién de im:ulsos sincreonizados, de los gue consti
tuyen ejew los los ecrnisnos o dispositives ccenocidos

teles como un descodificzdor de eje Ontico, un nmicroin

v
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terruptor accionade mecdnicamente por un eje giratorio,
medios de impulsidén de conmitedor accionados magnética
mente en respuesta a la rotacion del eje, u otros medios
adecuados. Cuando el fruto llegs al punto de separacidn
apropiado, funciona el registro de desplazamiento para
excitar a su solenoide asociado 25 para acclonar el me
canismo pere inclinar la nlateforma 17 transportadora
de fruta pera degcarszar la Iruta que hay sobre ella en
el recestor apropnisdo para ese grupo particular, como
anteriormente se ha explicado. La fruta sin dafo, gue
no ss descargada en laé estaciones G-19, G-2 nl G-3, seg
ré conducida por el %rensgortador y descargada en la es
tacidn G-O, siendo ésta la Ffruta sin dadio y mds acepte
ble ée tcds la que se insoecciona.

La identificacion de los smplificadores, de
los interruptores y demds elementos de circuito compo
nentes usados en esive invento, todos los cuales se pue

den encontrar en el comercio, y los valores de los com
ponentes come los gue se usan en los circuitos del in

4 . . "4 .
vento aqul descrito, se incluyen en la relacion que si

gues

AFPLIFICADCRES

A1, A2 Burr-Brown 1557/15
A3, A4 W 3007/15
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ALPLIFICADORES (Continuacidn)

&5, 46

AT, 48

a9

A£10

&1, A12
£137A16

51T, 415, 419
420

L2

A22, A23

V1

R9, R10

R11, R12

- 33 -

Burr-3rown 4007/40

3007/15¢
30C6/15¢
3609/15¢
3007/15¢

3¢06/15¢
3009/15¢
3007/15¢
3¢09/15¢
3007/15¢

Burr-3rown 9580/15

Burr~3rown 4098/25

2,43K
24,3K
15K
13,7K
6,81K
1CK

(Potencidme
tro)
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RESISTENCIAS
R13, R14
R15, R16
R17, R18
R19, R20
®21, R22
R23
R24-R28
R29

R30

R31

R32

R33

R34

R35

R36

R37
738-R48
R49-K51
R52-R54

- 34 -

(Continuacidn)

2CK

4,53K
20, 5K
155K
10K
10K

1CK
1CK

1CK
10K

4,9%K
131
1CK
1,5K
30,%K
100K
10K
15K
10K

ochmios

it

u

A\

o %5
'??. éiﬁ:‘
! -.‘ L_!.,IIICE

Loy il
i ﬁui
R e
TR &

(Potencid-

metro)

(Potencio~

metreo)

(Potencid-

metro)

(Potencid-

netro)

(Potencid-~
netro)



RESISTENCIAS (Continuaciodn)

R55, R56 4,99k ohmios

R57, R58 13 "
R59 20,58 "
R60 13 n

5 R61 1008 ¢
R62 33,28 "
R63 51,1 "
R64 10% " (Potencid

metro)

10 ' R65 150K "
R66 1008 ©
R6T, R68 10K "
®69, RTO 4,99 "
RT1, ET2 1C0K "

15 .
CONDEN SADORES
c1, C2 0,01 mfnf
C3, C4 0,133 mf
c5, C6 0,033 nf

20 c7-C12 0,22  mf
C13-C15 0,01 mf
Cc16 330 pf
C17 c,05  mf
c18 0,10  nf

25 ¢19 330 pf

142.75. - 35 =



10

15

20

23

2.2.75.

-y FE. M

CONDENSADORES (Continuacidn)

c20 1000 pf
¢21 0,10 mf
c22, €23 1000 pf
G24 ¢,0033 mf
Cc25 1,0 mf
026 1000 pf
ca27 0,33 mf
DI0ODCS
D1~D7 IN4154
D6-10 IK3155
FOTODLODOS
40, 49 Electro=-Nuclear Labs
I8 €515

CONJUNTO DE CRISTAL

35~Yoduro de Sodio Harshaw 684

TUBC FOICLULTIFLICADCR

32 RCA 6199

De la snterior descripcion y de los dibujos
serd claramente evidente que se lograrén los objetos ¥

las carzcheristicas del invento que se han indicado.

Para los exvertos en la técnica resultarsn de
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por sl evidentes diversas modificsciones, sin desviarse
del espiritu del invento aqui descrito y el cual, por
consiguiente, nc se desea que se considere limitado a
la forme especifica ilustrade ni a los usos mencionados,
excepto en la extensidn que se indica en las reivindica
ciones que se acompalian.

La presente solicitud, gque corresponde a la
_resentada en Zstados Unidos de América, el 22 de Febrg
ro de 1971, bajo el K2 147.565, se acoge a los benefi-
ciog del Artfculo 51 del vigente Estatuto sobre Propig

dad Industrial.

~ HRIVINDICACICNEIS -

Los puntos de invencion propia y nueva, que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencion en Espaila, por VEINTE ailos, son
los que se recogen en les reivindicaciones siguientes:

18,- Un método de evaluar objetos del Hipo
con nucleo, para distinguir entre objetos dafiados y no
daiiadosg, caracterizado por les operaciones de: nover
sucesivemente los objetos a traves de una trayectoria

de exslormcidn con rayoss y vercibir veriaciones de la
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transparencia a los rayos de partes internas de cada
objeto que se encuentran a lados opuestos de su nucleo.

o2, Un método segin la reivindicacion 1%, cg
racterizado ademds por las operaciones adicionales de:
integrar las variaciones percibidas para evaluar los
objetos dailados y no daflados; ¥ clagificar los objevos
de scuerdo con tales evaluaciones para separacién.

e.~ Un rétodo segin la reivindicacion 22, cg
racterizado ademas por la Operacién de: compensar las

variaciones percibidas integradas del tamsflo de los ob

. jetos, pera obiener evaluaciones de dafios en términos

de vorcentaje.

48.- Un método segin cualquiera de las reivin
dicaciones 28 o 3&, caracterizado por la operacién de
distribuir los objetos evaluados y separados entre pues
tos de recogida, de mouerdo con el cardcter determinado
de cada objeto respectivo.

5.~ Un método de evaluar objetos del tipo con
micleo.

Tal v como se ha descrito en la liemoria que an
tecede, representado en los dibujos que se acompaflan y

con los fines que se han especificado.
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Egta Memoria consta de treinta y nueve hojas

escritas a miquina yor una sola cara.

| Madrid, -y FED. 1975

P - A L ]
Alberio u¢ EizgQucy
Po:—-,j

202.75. - 39 -
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