SISTEMAS Y METODOS PARA COMUNICARSE A TRAVES DE UNA PISTA
CON UN CARRO INDUSTRIAL

REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS
[0001] Esta solicitud reivindica el beneficio de la solicitud provisional de los
Estados Unidos N.° 62/519,304, presentada el 14 de junio de 2017, el beneficio de
la solicitud provisional de los Estados Unidos N.° 62/519,329, presentada el 14 de
junio de 2017, el beneficio de la solicitud provisional de los Estados Unidos N.°
62/519,326, presentada el 14 de junio de 2017, el beneficio de la solicitud de los
Estados Unidos N.° 15/934,436, presentada el 23 de marzo de 2018, el beneficio
de la solicitud provisional de los Estados Unidos N.° 62/519,316, presentada el 14
de junio de 2017, el beneficio de la solicitud de los Estados Unidos N.° 15/937,108,
presentada el 27 de marzo de 2018 y el beneficio de la solicitud de los Estados
Unidos N.° 15/985,164, presentada el 21 de mayo de 2018, cuyos contenidos se
incorporan en la presente por referencia en su respectiva totalidad.
CAMPO TECNICO
[0002] Las formas de realizacién descritas en la presente se refieren en
general a sistemas y métodos para comunicarse con un carro a través de una pista
y, mas especificamente, a sistemas y métodos para proporcionar comunicaciones
y energia eléctrica a través de una pista a un carro en una configuracion de linea
de ensamblaje de un receptaculo de crecimiento.
ANTECEDENTES

[0003] Los sistemas de linea de ensamblaje proporcionan en general
sefiales de comunicacion y sefales eléctricas a componentes de la linea de
ensamblaje a través de medios independientes. Sin embargo, algunos sistemas

intentan incorporar sefiales de comunicacién dentro de sefiales eléctricas. Estos



sistemas pueden optimizar la cantidad de conductores requerida para completar
las tareas de comunicacion y suministro de energia, pero requieren un equipo
especializado y equipamiento costoso.

[0004] La presente divulgacion es una extension del concepto de
incorporacion de sefiales de comunicacion dentro de sefales eléctricas, mientras
proporciona sistemas y métodos mejorados, menos complejos y exclusivos para
suministrar seflales de comunicacién y sefales eléctricas a componentes
acoplados a un conductor comuan en un sistema de linea de ensamblaje.

SINTESIS

[0005] En una forma de realizacion, un sistema incluye una longitud de pista
gue tiene uno o mas rieles conductivos, una sefial que genera un circuito
eléctricamente acoplado a los uno o mas rieles conductivos de la longitud de pista
y una fuente de energia eléctrica eléctricamente acoplada a los uno o mas rieles
conductivos de la longitud de pista a través del circuito generador de sefales. El
circuito generador de sefiales incluye una fuente de alimentacion para generar una
pluralidad de sefales de activacion. La fuente de energia eléctrica proporciona
una sefal eléctrica de corriente alterna a los uno o mas rieles conductivos de la
longitud de pista a través del circuito generador de sefiales. El circuito generador
de sefales genera una primera sefial de activacion dentro de la sefial eléctrica de
corriente alterna en un primer intervalo de tiempo y genera una segunda sefial de
activacion dentro de la sefial eléctrica de corriente alterna en un segundo intervalo
de tiempo. La primera sefial de activacion corresponde a un inicio de una sefal de
comunicacion y la segunda sefial de activacidén corresponde a un final de la sefial
de comunicacion. La sefial de comunicacién se transmite a través de un nimero

predeterminado de ciclos de la sefial eléctrica de corriente alterna proporcionada



por la fuente de energia eléctrica. EI numero predeterminado de ciclos
corresponde a una comunicacién codificada.

[0006] En otra forma de realizacion, un sistema incluye una longitud de pista
gue tiene uno o mas rieles conductivos, una fuente de energia eléctrica
eléctricamente acoplada a los uno o mas rieles conductivos de la longitud de pista
y un carro. El carro incluye una rueda soportada sobre la longitud de pista y
eléctricamente acoplada a los uno o mas rieles conductivos de la longitud de pista,
un dispositivo computacional de carro comunicativamente acoplado a la rueda y
un circuito generador de sefales eléctricamente acoplado al dispositivo
computacional de carro y la rueda. El circuito generador de sefiales incluye una
fuente de alimentacion para generar una pluralidad de sefiales de activacion. La
fuente de energia eléctrica proporciona una sefial eléctrica de corriente alterna a
los uno o mas rieles conductivos de la longitud de pista. El circuito generador de
sefales genera una primera sefial de activacién dentro de la sefial eléctrica de
corriente alterna en un primer intervalo de tiempo y genera una segunda sefial de
activacion dentro de la sefial eléctrica de corriente alterna en un segundo intervalo
de tiempo. La primera sefial de activacion corresponde a un inicio de una sefal de
comunicacion y la segunda sefial de activacidon corresponde a un final de la sefial
de comunicacion. La sefial de comunicacion se transmite a través de un nimero
predeterminado de ciclos de la sefial eléctrica de corriente alterna proporcionada
por la fuente de energia eléctrica. EI numero predeterminado de ciclos
corresponde a una comunicacién codificada.

[0007] En otra forma de realizacion, un método para comunicarse a través
de una sefal eléctrica de corriente alterna desde un controlador maestro a un carro
soportado sobre una longitud de pista en una linea de ensamblaje del receptaculo

de crecimiento incluye determinar, por el controlador maestro, una accién para ser



completada por el carro, generar una 0 mas comunicaciones codificadas para la
accion y generar una primera sefial de activacion dentro de la sefal eléctrica de
corriente alterna de una fuente de energia eléctrica. EI método también incluye
determinar si un numero predeterminado de ciclos de la sefial eléctrica de corriente
alterna correspondiente a una comunicacion codificada de las una o mas
comunicaciones codificadas se propagaron de la fuente de energia eléctrica
después de la primera sefial de activacion y generar una segunda sefal de
activacion dentro de la sefal eléctrica de corriente alterna si el numero
predeterminado de ciclos de la sefial eléctrica de corriente alterna correspondiente
a la comunicacion codificada se propagaron después de la primera sefial de
activacion.
[0008] Estas caracteristicas y caracteristicas adicionales proporcionadas
por las formas de realizacion descritas en la presente se comprenderan mas
completamente en vista de la siguiente descripcion detallada, junto con los dibujos.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0009] Las formas de realizacion expuestas en los dibujos son de
naturaleza ilustrativa y ejemplar y no pretenden limitar la divulgacion. La siguiente
descripcion detallada de las formas de realizacion ilustrativas puede entenderse
cuando se lee juntamente con los siguientes dibujos, donde la estructura se indica
con los numeros de referencia correspondientes y donde:
[0010] La FIG. 1 representa una ilustracién de una linea de ensamblaje de
un receptaculo de crecimiento que incluye una pluralidad de carros de acuerdo
con las formas de realizacion aqui descritas;
[0011] La FIG. 2 representa una ilustracion del entorno de red para varios
componentes en una linea de ensamblaje de receptaculos de crecimiento de

acuerdo con las formas de realizacién aqui descritas;



[0012] La FIG. 3 representa una pluralidad de ilustraciones de carros que
soportan carga en la configuracién de una linea de ensamblaje de acuerdo con las
formas de realizacion aqui descritas;

[0013] La FIG. 4 representa varios componentes en una ilustracion de un
dispositivo computacional de carro que facilita las comunicaciones de acuerdo con
las formas de realizacion aqui descritas;

[0014] FIG. 5A representa una parte de un circuito que genera una sefial de
acuerdo con formas de realizacién descritas en la presente;

[0015] FIG. 5B representa el circuito TRIAC de un circuito que genera una
sefal de acuerdo con formas de realizacion descritas en la presente;

[0016] FIG. 5C representa el circuito de estado sélido de un circuito que
genera una sefal de acuerdo con formas de realizacion descritas en la presente;

[0017] FIG. 6A representa un diagrama de circuitos que ilustran subcircuitos
electronicos para un dispositivo computacional de carro de acuerdo con las formas
de realizacion aqui descritas;

[0018] FIG. 6B representa un diagrama de circuitos que ilustran subcircuitos
electronicos para un dispositivo computacional de carro de acuerdo con las formas
de realizacion aqui descritas;

[0019] FIG. 6C representa un diagrama de circuitos que ilustran subcircuitos
electronicos para un dispositivo computacional de carro de acuerdo con formas de
realizacion descritas en la presente;

[0020] FIG. 6D representa un diagrama de circuitos que ilustran subcircuitos
electronicos para un dispositivo computacional de carro de acuerdo con formas de
realizacion descritas en la presente;

[0021] FIG. 6E representa un diagrama de circuitos que ilustran subcircuitos

electronicos para un dispositivo computacional de carro de acuerdo con formas de



realizacion descritas en la presente;
[0022] FIG. 7A representa una forma de onda de energia eléctrica
proporcionada por una fuente de energia eléctrica de acuerdo con formas de
realizacion descritas en la presente;
[0023] FIG. 7B representa una sefial de comunicacion dentro de una forma
de onda de energia eléctrica de acuerdo con formas de realizacion descritas en la
presente;
[0024] FIG. 7C representa otra sefial de comunicacién dentro de una forma
de onda de energia eléctrica de acuerdo con formas de realizacidén descritas en la
presente;
[0025] FIG. 7D representa otra sefial de comunicacién dentro de una forma
de onda de energia eléctrica de acuerdo con formas de realizacion descritas en la
presente;
[0026] FIG. 7E representa otra sefial de comunicacién dentro de una forma
de onda de energia eléctrica de acuerdo con formas de realizacion descritas en la
presente;y
[0027] FIG. 8 representa un diagrama de flujo de un método para
proporcionar una sefial de comunicacion dentro de una sefial eléctrica de acuerdo
con formas de realizacion descritas en la presente.

DESCRIPCION DETALLADA
[0028] Las formas de realizacibn reveladas en este documento
generalmente incluyen sistemas y métodos para proporcionar comunicaciones y
energia eléctrica a través de una pista a un carro dentro de la configuracion de
una linea de ensamblaje de un receptaculo de crecimiento. Algunas formas de
realizacion estan configuradas de manera tal que un carro que contiene una carga

se desplaza sobre una pista de un receptaculo de crecimiento con el fin de proveer



sustento (tales como luz, agua, nutrientes, etc.) a semillas y/o plantas incluidas en
la carga que lleva el carro. El carro puede estar entre uno o mas carros dispuestos
en la pista de receptaculos de crecimiento para crear una linea de ensamblaje de
carros. El carro, a través de las ruedas y la pista, recibe energia y sefales de
comunicacion. En formas de realizacidon descritas en la presente, la energia y las
sefales de comunicacion se pueden transmitir a través de conductores comunes,
por ejemplo, la pista y las ruedas del carro, eliminando asi la necesidad de
sistemas y componentes separados que se pueden requerir para separar los
sistemas de transmision de energia y de comunicacion.

[0029] En algunas formas de realizacion, la linea de ensamblaje puede
tener un sistema de suministro de energia compartido para los componentes
acoplados a la linea de ensamblaje. Segun el tipo de sefial eléctrica implementada,
se pueden implementar diversos tipos de protocolos de comunicacién para
incorporar sefiales de comunicacién con la sefial eléctrica. El control de comando
digital (DCC) es un ejemplo. EI DCC proporciona la comunicacion de comandos
por modulacién del ancho de las sefiales de voltaje dentro de la sefal eléctrica
para indicar un 1 binario o un 0 binario. Como resultado, se pueden proporcionar
comunicaciones a todos o a componentes seleccionados que comparten el
conductor comun. Si bien el DDC es un sistema y método de ejemplo, otros
sistemas utilizan pulsos de voltaje que se oponen a la polaridad de la sefal
eléctrica para generar sefiales de comunicacion dentro de una sefial eléctrica. Por
otra parte, al introducir pulsos de corriente continua durante un paso por el punto
cero de una sefial eléctrica de corriente alterna, el ajuste del voltaje pico de la
sefial eléctrica de corriente alterna, introduccion de un retraso en la forma de onda
de repeticion de la sefial eléctrica de corriente alterna, o similares pueden ser

meétodos adicionales para generar una sefial de comunicacion dentro de una sefial



eléctrica.

[0030] Por ejemplo, la pista se puede acoplar a una fuente de energia,
como la salida de un transformador por medio de un circuito que genera sefiales.
El circuito generador de sefiales, que puede incluir o se puede acoplar a un
controlador maestro, se puede acoplar eléctricamente a la salida del transformador
y a la pista. El circuito generador de sefiales se puede configurar para introducir
un pulso (por ejemplo, un pulso de voltaje de CD) durante el paso por el punto cero
de una sefal eléctrica de corriente alterna del transformador y/o fuente de energia
eléctrica. Como resultado, una sefial de comunicacion se puede generar dentro de
la sefal eléctrica transmitida a la pista. Por otra parte, el carro también puede
transmitir sefiales de comunicacién a través de las ruedas y la pista a un
controlador maestro comunicativamente acoplado u otro carro sobre la pista.
[0031] Haciendo referencia ahora a los dibujos, la figura 1 representa una
linea de ensamblaje de receptaculos de crecimiento 100 ilustrativa que incluye una
pluralidad de carros 104. Como se ilustra, la linea de ensamblaje de receptaculos
de crecimiento 100 incluye una pista 102 que soporta uno o mas carros 104. Cada
uno o mas de los carros 104 como se describe en mas detalle con referencia a por
lo menos a la FIG. 3, puede incluir una o0 mas ruedas 222a-222d (colectivamente,
mencionadas como 222) acopladas giratoriamente al carro 104 y soportadas en la
pista 102. Por ejemplo, el primer carro 104a incluye una o mas primeras ruedas
222, individualmente una primera rueda 222a, una segunda rueda 222b, una
tercera rueda 222c y una cuarta rueda 222d del primer carro 104a. El segundo
carro 104b incluye una o mas segundas ruedas 222, individualmente una primera
rueda 222a, una segunda rueda 222b, una tercera rueda 222c y una cuarta rueda
222d del segundo carro 104b. Adicionalmente, el tercer carro 104c incluye una o

mas terceras ruedas 222, individualmente una primera rueda 222a, una segunda



rueda 222b, una tercera rueda 222c y una cuarta rueda 222d del tercer carro 104c.
[0032] Aun haciendo referencia a la FIG. 1, la pista 102 puede incluir una
seccion ascendente 102a, una seccion descendente 102b y una seccion de
conexion 102c. La seccion ascendente 102a puede ser acoplada a la seccion
descendente 102b a través de la seccion de conexion 102c. La pista 102 puede
enroscarse (por ejemplo, en sentido antihorario, como se representa en la figura
1) a un primer eje 103a de modo tal que los carros 104 asciendan verticalmente.
La seccion de conexion 102c¢ puede estar relativamente nivelada y recta (aunque
no sean requisitos). La seccién de conexion 102c se utiliza para transferir los
carros 104 desde la seccion ascendente 102a a la seccion descendente 102b. La
seccion descendente 102b puede enroscarse a un segundo eje 103b (por ejemplo,
en sentido antihorario como se representa en la figura 1) que esta sustancialmente
paralelo al primer eje 103a, de manera tal que los carros 104 puedan ser
retornados mas cerca al nivel del piso. Cada una de las secciones ascendentes
102a y la seccion descendente 102b incluyen una seccion superior 105a y 105b,
respectivamente, y una seccion inferior 107ay 107b, respectivamente. En algunas
formas de realizacion, una segunda seccion de conexion (no mostrada en la figura
1) puede ser posicionada cerca del nivel del piso que acopla la seccion
descendente 102b a la seccidén ascendente 102a de manera que los carros 104
puedan ser transferidos desde la seccidn descendente 102b a la seccién
ascendente 102a. De forma similar, algunas formas de realizacion pueden incluir
mas de dos secciones de conexidon 102c para permitir que diferentes carros 104
recorran diferentes trayectos. Como ejemplo, algunos carros 104 pueden
continuar desplazandose por la seccion ascendente 102a, mientras que algunos
pueden tomar una de las secciones de conexion 102c¢ antes de alcanzar la cima

de la linea de ensamblaje del receptaculo de crecimiento 100.
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[0033] La FIG. 2 representa un entorno de red 200 ilustrativo referido a un
carro 104 en una casa de cultivo. Como se ilustra, cada uno de una pluralidad de
carros 104 (por ejemplo, un primer carro 104a, un segundo carro 104b y un tercer
carro 104c y denominados colectivamente en este documento carro(s) 104) puede
estar acoplado comunicativamente a una red 250. Adicionalmente, la red 250
puede estar acoplada comunicativamente al controlador maestro 106 y/o a un
dispositivo computacional remoto 252. El controlador maestro 106 puede
configurarse para comunicarse y controlar varios componentes de la linea de
ensamblaje del receptaculo de crecimiento 100 incluyendo la pluralidad de carros
104, como se describe con mayor detalle en la presente.

[0034] El dispositivo computacional remoto 252 puede ser una computadora
personal, computadora portatil, dispositivo maovil, tableta, servidor, etc. y se puede
utilizar para controlar el funcionamiento de los componentes de la linea de
ensamblaje del receptaculo de crecimiento 100 y/o como una interfaz de la linea
de ensamblaje del receptaculo de crecimiento 100 para un usuario. El dispositivo
computacional remoto 252 puede incluir un procesador 132 y una memoria legible
por computadora no transitoria 134. El procesador 132 puede incluir cualquier
componente de procesamiento operable para recibir y ejecutar instrucciones como
de la memoria legible por computadora no transitoria 134. El procesador 132
puede ser cualquier dispositivo capaz de ejecutar el conjunto de instrucciones
legibles por computadora almacenadas en la memoria legible por computadora no
transitoria 134. Por consiguiente, el procesador 132 puede ser un controlador
eléctrico, un circuito integrado, un microchip, una computadora o cualquier otro
dispositivo computacional. La memoria legible por computadora no transitoria 134
puede ser cualquier componente capaz de almacenar informacion electrénica, por

ejemplo, como el componente de memoria 430 descrito en la presente con
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referencia a la FIG. 4. Segun la forma de realizacion, el controlador maestro 106
se puede integrar como parte de la linea de ensamblaje del receptaculo de
crecimiento 100 o puede estar comunicativamente acoplado a la linea de
ensamblaje del receptaculo de crecimiento 100 y/o uno o mas de sus
componentes. Por ejemplo, un carro 104 puede enviar una notificacion a un
usuario a traves del dispositivo computacional remoto 252 y/o el controlador
maestro 106.

[0035] Igualmente, el controlador maestro 106 puede incluir un servidor,
una computadora personal, una tableta, un dispositivo movil, etc. y puede utilizarse
para comunicaciones de maquina a maquina. Como un ejemplo, si el carro 104
(y/o la linea de ensamblaje del receptaculo de crecimiento 100 de la Figura 1)
determina que un tipo de semilla que estd siendo utilizada requiere una
configuracion especifica para la linea de ensamblaje del receptaculo de
crecimiento 100 para incrementar el crecimiento de la planta o su rendimiento (por
ejemplo, a través del dispositivo computacional de carro 228 y/o uno o mas
modulos de sensores, por ejemplo, 232, 234, 236 de los carros 104 representados
en la FIG. 3), luego el carro 104 se puede comunicar con el controlador maestro
106 y/o el dispositivo computacional remoto 252 para recuperar los datos
deseados y/o los ajustes para la configuracion especifica.

[0036] Los datos deseados pueden incluir una formula para cultivar ese tipo
de semilla y/u otra informacién. La formula puede incluir limites temporales para la
exposicién a la luz, cantidades de agua y la frecuencia de riego, condiciones
ambientales tales como temperatura y humedad, y/o similares. El carro 104 puede
consultar adicionalmente al controlador maestro 106 y/o al dispositivo
computacional remoto 252 sobre informacién relativa a condiciones ambientales,

actualizaciones de firmware, etc. Asimismo, el controlador maestro 106 y/o el
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dispositivo computacional remoto 252 pueden proporcionar una 0 mMAas
instrucciones en una sefial de comunicacion al carro 104 que incluye parametros
de control para el motor de accionamiento 226. Como tal, algunas formas de
realizacion pueden utilizar una interfaz de programas de aplicacion (API) para
facilitar esta u otras comunicaciones de computadora a computadora.

[0037] La red 250 puede incluir la Internet u otra red de area amplia, una
red local, tal como una red de area local, una red de campo cercano, tal como
Bluetooth o una red de comunicacion de campo cercano (NFC). En algunas formas
de realizacion, la red 250 es una red de area personal que utiliza tecnologia
Bluetooth para acoplarse comunicativamente al controlador maestro 106, al
dispositivo computacional remoto 252, a uno o mas carros 104 y/o a cualquier otro
dispositivo conectable a la red. En algunas formas de realizacion, la red 250 puede
incluir una o mas redes informaticas (por ejemplo, una red de area personal, una
red de area local o una red de area amplia), redes celulares, redes satelitales y/o
un sistema de posicionamiento global y combinaciones de las mismas. Por
consiguiente, al menos uno o mas carros 104 pueden estar acoplados
comunicativamente a la red 250 a través de la pista eléctricamente conductiva 102,
a través de cables, a través de una red de area amplia, a través de una red de
area local, a través de una red de area personal, a través de una red celular, a
través de una red satelital y/o similares. Las redes de area local adecuadas pueden
incluir Ethernet cableado y/o tecnologias inalambricas, tales como, por ejemplo,
Wi-Fi. Las redes de area personal adecuadas pueden incluir tecnologias
inalambricas tales como, por ejemplo, IrDA, Bluetooth, USB inalambrico, Z-Wave,
ZigBee y/u otros protocolos de comunicacién de campo cercano. Las redes de
area personal adecuadas pueden incluir buses cableados de computadora tales

como, por ejemplo, USB y FireWire. Las redes celulares adecuadas incluyen, pero
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sin limitacién, tecnologias tales como LTE, WiMAX, UMTS, CDMA y GSM.

[0038] Las comunicaciones entre los diversos componentes del entorno de
red 200 pueden ser facilitadas por varios componentes de la linea de ensamblaje
del receptaculo de crecimiento 100 (FIG. 1). Por ejemplo, la pista 102 (FIG. 1)
puede incluir uno 0 mas rieles conductivos que soportan el carro 104 y estan
comunicativamente acoplados al controlador maestro 106 y/o al dispositivo
computacional remoto 252 a través de la red 250 como se muestra en las Figuras
1 y 2. Haciendo referencia ahora a la FIG. 3, la pista 102 incluye al menos dos
rieles conductivos 111ay 111b en algunas formas de realizacion. Cada uno de los
dos rieles conductivos 111a y 111b de la pista 102 pueden ser eléctricamente
conductivos. Cada riel conductivo 111 puede configurarse para transmitir sefiales
de comunicacion y energia eléctrica hacia y desde el carro 104 a través de una o
mas ruedas 222 giratoriamente acopladas al carro 104 y soportadas por la pista
102. Es decir, una seccion de la pista 102 es eléctricamente conductiva y una
seccion de una o mas de las ruedas 222 esta en contacto eléctrico con la seccion
de la pista 102 que es eléctricamente conductiva. A pesar de que se hace
referencia en la presente a una pista 102 que incluye uno o mas rieles conductivos,
se ha de comprender que los uno o mas rieles conductivos pueden ser cualquier
forma y tipo de conductor que es capaz de conducir sefiales eléctricas y/o sefiales
de comunicacion.

[0039] Todavia con referencia a la FIG. 3, se representa una pluralidad de
carros 104 ilustrativos (por ejemplo, el primer carro 104a, el segundo carro 104b y
el tercer carro 104c) cada uno soportando una carga 230 en una linea de
ensamblaje configurada en la pista 102. En algunas formas de realizacion, la pista
102 puede incluir un riel conductivo y una rueda 222 en contacto eléctrico con el

riel conductivo. En tal forma de realizacion, la rueda 222 puede transmitir sefiales
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de comunicacion y energia eléctrica al carro 104 a medida que el carro 104 se
desplaza a lo largo de la pista 102.

[0040] Ya que los carros 104 estan limitados a desplazarse a lo largo de la
pista 102 solamente, el area de la pista 102 que un carro 104 recorrera en el futuro
se la denomina aqui “delante del carro” o “guia”. Igualmente, el area de la pista
102 que un carro 104 ha previamente recorrido se la denomina aqui “detras del
carro” o “posterior”. Mas aun, como se utiliza en este documento, “arriba” se refiere
al &rea que se extiende desde el carro 104 y alejandose de la pista 102 (es decir,
en la direccion +Y de los ejes de coordenadas de la FIG. 3). “Debajo” se refiere al
area que se extiende desde el carro 104 hacia la pista 102 (es decir, en la direccion
-Y de los ejes de coordenadas de la FIG. 3).

[0041] En algunas formas de realizacion, la pista 102 puede incluir dos
rieles conductivos (por ejemplo, 111a y 111b). Los rieles conductivos 111a, 111b
pueden ser acoplados a una fuente de energia eléctrica 140 (FIG. 3). La fuente de
energia eléctrica 140 (FIG. 3) puede ser una fuente de corriente alterna. Por
ejemplo, cada uno de los dos rieles conductivos paralelos 111ay 111b de la pista
102 puede estar eléctricamente acoplado a uno de los dos polos (por ejemplo, un
polo negativo y un polo positivo) de la fuente de energia de corriente alterna. En
algunas formas de realizacion, uno de los rieles conductivos paralelos (por
ejemplo, 111a) soporta un primer par de ruedas 222 (por ejemplo, 222a 'y 222b) y
el otro de los rieles conductivos paralelos (por ejemplo, 111b) soporta un segundo
par de ruedas (por ejemplo, 222c y 222d). En tal sentido, al menos una rueda 222
de cada par de ruedas (por ejemplo, 222a 'y 222c o0 222b y 222d) esta en contacto
eléctrico con cada uno de los rieles conductivos paralelos 111ay 111b de modo
gue el carro 104 y los componentes en él puedan recibir energia eléctrica y sefiales

de comunicacion transmitidas por la pista 102.
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[0042] Pasando a la seccion de la FIG. 3 que incluye el primer carro 104a,
la seccion de la pista 102 que soporta las ruedas 222 del primer carro 104a esta
segmentada en dos secciones de la pista 102. Es decir, la pista 102 esta
segmentada en una primera seccion eléctricamente conductiva 102’ y una
segunda seccion eléctricamente conductiva 102’". En algunas formas de
realizacion, la pista 102 puede segmentarse en mas de un circuito eléctrico. La
seccion eléctricamente conductiva de la pista 102 puede estar segmentada por
una seccibn no conductiva 101 de modo tal que una primera seccidn
eléctricamente conductiva 102’ de la pista 102 esta eléctricamente aislada de una
segunda seccion eléctricamente conductiva 102" de la pista 102. Por ejemplo, las
ruedas 222a y 222c del primer carro 104a estan soportadas y eléctricamente
acopladas a la primera seccion eléctricamente conductiva 102' de la pista 102 y
las ruedas 222b y 222d del primer carro 104a estan soportadas y eléctricamente
acopladas a la segunda seccidn eléctricamente conductiva 102". La configuracion
permite que el primer carro industrial 104a reciba continuamente energia eléctrica,
ya que al menos dos ruedas (por ejemplo, 222a y 222c o0 222b y 222d)
permanecen eléctricamente acopladas a una de las dos secciones eléctricamente
conductivas de la pista 102 mientras el primer carro 104a atraviesa la pista 102.

[0043] Mientras el primer carro 104a atraviesa la pista 102 desde la primera
seccion eléctricamente conductiva 102' a la segunda seccion eléctricamente
conductiva 102", el dispositivo computacional de carro 228 puede seleccionar de
cudl de los pares de ruedas (por ejemplo, 222ay 222c o0 222b y 222d) puede recibir
energia eléctrica y sefiales de comunicacion. En algunas formas de realizacion,
un circuito eléctrico puede ser implementado para seleccionar y proveer
automatica y continuamente energia eléctrica a los componentes del primer carro

104a mientras el primer carro 104a se desplaza desde la primera seccién
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eléctricamente conductiva 102" a la segunda seccion eléctricamente conductiva
102" de la pista 102. Un ejemplo de tal circuito eléctrico se representa en la FIG.
7B que se describe con mayor detalle en la presente. El primer carro 104a se
puede configurar para seleccionar energia eléctrica de una primera sefial eléctrica
transmitida a la primera seccidn eléctricamente conductiva 102' de una primera
fuente de energia eléctrica 140a o una segunda sefial eléctrica transmitida a la
segunda seccion eléctricamente conductiva 102" desde una segunda fuente de
energia eléctrica 140b cuando el carro 104 se extiende y atraviesa la pista 102
desde la primera seccidn eléctricamente conductiva 102' hasta la segunda seccién
conductiva 102",

[0044] Por ejemplo, cuando las ruedas 222a y 222c estan en contacto
eléctrico con la primera seccion eléctricamente conductiva 102' y las ruedas 222b
y 222d estan en contacto eléctrico con la segunda seccion eléctricamente
conductiva 102", el dispositivo computacional de carro 228 o un circuito eléctrico
puede seleccionar de cual de las dos secciones conductivas 102' 6 102" tomara
energia eléctrica. Mas aun, el dispositivo computacional de carro 228 o el circuito
eléctrico puede evitar que las dos secciones conductivas 102" 6 102" entren en
corto circuito mientras el primer carro 104a atraviesa ambos segmentos y puede
evitar que el primer carro 104a se sobrecargue debido a las dos fuentes de energia
eléctrica. Por tanto, el dispositivo computacional de carro 228 u otro circuito
electronico comunicativamente acoplado (por ejemplo, como se muestra en la FIG.
7B) puede recibir energia eléctrica de una de las dos secciones conductivas 102'
0 102" a través de una 0 mas ruedas 222 y luego distribuir sefiales eléctricas para
uso del motor de accionamiento 226, del dispositivo computacional de carro 228
y/o de otros dispositivos electrénicos comunicativamente acoplados al carro 104.

[0045] Aun haciendo referencia a la FIG. 3, los carros 104a-104c puede
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incluir una fuente de alimentacion de respaldo 224a-224c, un motor de
accionamiento 226a-226c¢, un dispositivo computacional de carro 228a-228c, una
bandeja 220 y/o la carga 230. Colectivamente, las fuentes de alimentacion de
respaldo 224a-224c, los motores de accionamiento 226a-226c, y los dispositivos
computacionales de carro 228a-228c se denominan fuentes de alimentacion de
respaldo 224, motor de accionamiento 226, y el dispositivo computacional de carro
228. La bandeja 220 puede soportar una carga 230 sobre ella. Dependiendo de la
forma de realizacion particular, la carga 230 puede contener plantas, plantulas,
semillas, etc. Sin embargo, éste no es un requisito, ya que cualquier carga 230
puede transportarse en la bandeja 220 del carro 104.

[0046] La fuente de alimentacién de respaldo 224 puede comprender una
bateria, un condensador de almacenamiento, una pila de combustible u otra fuente
de energia eléctrica de reserva. La fuente de alimentacion de respaldo 224 puede
activarse en el caso de que la energia eléctrica que va hacia el carro 104 a través
de las ruedas 222 y la pista 102 se termine. La fuente de alimentacion de respaldo
224 puede ser utilizada para alimentar el motor de accionamiento 226 y/u otros
componentes electronicos del carro 104 en el caso de una terminacion de energia
eléctrica a través de las ruedas 222 y la pista 102. Por ejemplo, la fuente de
alimentacion de respaldo 224 puede proporcionar energia eléctrica al dispositivo
computacional de carro 228 o a uno 0 mas maodulos de sensores (por ejemplo,
232, 234, 236). La fuente de alimentacion de respaldo 224 puede recargarse o
mantenerse mientras el carro 104 esta conectado a la pista 102 y recibe energia
eléctrica de la pista 102.

[0047] El motor de accionamiento 226 esta acoplado al carro 104. En
algunas formas de realizacién, el motor de accionamiento 226 puede ser acoplado

a al menos una o mas ruedas 222 de modo tal que el carro 104 sea capaz de ser
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propulsado a lo largo de la pista 102 en respuesta a una sefial recibida. En otras
formas de realizacion, el motor de accionamiento 226 puede ser acoplado a la
pista 102. Por ejemplo, el motor de accionamiento 226 puede acoplarse
giratoriamente a la pista 102 a través de uno o mas engranajes, que se engranan
a una pluralidad de dientes, dispuestos a lo largo de la pista 102 de modo tal que
el carro 104 sea propulsado a lo largo de la pista 102. Es decir, los engranajes y
la pista 102 pueden actuar como un sistema de cremallera y pifion que es
accionado por el motor de accionamiento 226 para propulsar el carro 104 a lo largo
de la pista 102.

[0048] El motor de accionamiento 226 puede ser configurado como un
motor eléctrico y/o cualquier dispositivo capaz de propulsar al carro 104 a lo largo
de la pista 102. Por ejemplo, el motor de accionamiento 226 puede ser un motor
paso a paso, un motor sin escobillas de corriente alterna (CA) o de corriente
continua (DC), o un motor con escobillas de corriente continua, o similares. En
algunas formas de realizacién, el motor de accionamiento 226 puede comprender
circuitos electrénicos, los cuales pueden ser utilizados para ajustar el
funcionamiento del motor de accionamiento 226, en respuesta a una sefal de
comunicacion (por ejemplo, una sefial de comando o control para controlar la
operacion de carro 104) transmitida y recibida por el motor de accionamiento 226.
El motor de accionamiento 226 puede estar acoplado a la bandeja 220 del carro
104 o puede estar directamente acoplado al carro 104. En algunas formas de
realizacion, mas de un motor de accionamiento 226 puede estar incluido en el
carro 104. Por ejemplo, cada rueda 222 puede estar acoplada giratoriamente a un
motor de accionamiento 226 de manera que el motor de accionamiento 226
impulse el movimiento de rotacién de las ruedas 222. En otras formas de

realizacion, el motor de accionamiento 226 puede estar acoplado a través de
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engranajes y/o correas a un eje, el cual esta acoplado giratoriamente a una 0 mas
ruedas 222 de manera que el motor de accionamiento 226 impulse el movimiento
de rotacion del eje que hace rotar una o mas ruedas 222.

[0049] En algunas formas de realizacion, el motor de accionamiento 226
estd acoplado eléctricamente al dispositivo computacional de carro 228. El
dispositivo computacional de carro 228 puede monitorear y controlar
eléctricamente la velocidad, direccién, par de torsién, angulo de rotacién del eje, o
similares, ya sea directamente y/o a través de un sensor que supervisa la
operacion del motor de accionamiento 226. El dispositivo computacional de carro
228 puede controlar eléctricamente el funcionamiento del motor de accionamiento
226. En algunas formas de realizacion, el dispositivo computacional de carro 228
puede recibir una sefial de comunicacién transmitida a través de la pista
eléctricamente conductiva 102 y de una o mas ruedas 222 desde el controlador
maestro 106 u otro dispositivo informatico acoplado comunicativamente a la pista
102. El dispositivo computacional de carro 228 puede controlar directamente al
motor de accionamiento 226 en respuesta a las sefiales recibidas a través de un
hardware de interfaz de red 414 (como se representa y describe con referencia a
la figura 4). En algunas formas de realizacion, el dispositivo computacional de
carro 228 ejecuta la légica de potencia 436 (como se representa y describe con
referencia a la FIG. 4) para controlar el funcionamiento del motor de accionamiento
226.

[0050] Todavia haciendo referencia a la FIG. 3, el dispositivo computacional
de carro 228 puede controlar el motor de accionamiento 226 en respuesta a una
0 mas sefiales recibidas de uno de los médulos de sensores (por ejemplo, 232,
234, 236) incluido en el carro 104 en algunas formas de realizacién. Los médulos

de sensores (por ejemplo, 232, 234, 236) pueden incluir un sensor infrarrojo, un



20

sensor fotoeléctrico, un sensor de luz visible, un sensor ultrasénico, un sensor de
presién, un sensor de proximidad, un sensor de movimiento, un sensor de
contacto, un sensor de imagen, un sensor inductivo (por ejemplo, un
magnetometro) u otro tipo de sensor capaz de detectar por lo menos la presencia
de un objeto (por ejemplo, otro carro 104 o un modulo se sensores de pista 324) y
generar uno 0 mas sefiales indicativas del evento detectado (por ejemplo, la
presencia de un objeto).

[0051] En algunas formas de realizacion, la sefial de comunicacion puede
incluir informacion operativa, informacion de estado, datos de sensores y/u otra
informacion analitica sobre el carro 104 y/o la carga 230 (por ejemplo, las plantas
gue crecen dentro) o instrucciones para controlar uno u otros carros mas 104. Por
ejemplo, la informacién operativa puede incluir la velocidad, direccion, par de
torsion o etc. del carro 104. La informacion de estado puede incluir estado de
crecimiento de la planta, estado de riego, estado del nutriente, estado del pH u
otra informacion relacionada con las plantas que crecen dentro. La informacién de
estado también puede incluir informacion sobre el carro 104, por ejemplo, el estado
de una bateria de respaldo, si el motor de accionamiento 226 esta funcionando
dentro de los pardmetros especificados, si el carro 104 esta recibiendo suficiente
energia de la pista 102 u otra informacion relacionada. La sefial de comunicacion
también puede retransmitir datos de sensores obtenidos por el mdédulo de
sensores (por ejemplo, 232, 234, 236). Por ejemplo, una distancia determinada
por un primer modulo de sensores (por ejemplo, un sensor guia 232b de un carro
intermedio 104b) se puede retransmitir a un segundo médulo de sensores (por
ejemplo, un sensor posterior 234c¢ de un carro posterior 104c). En algunas formas
de realizacién, la primera sefial de comunicacién o la segunda sefial de

comunicacion puede corresponder a un desperfecto de un carro 104.
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[0052] En algunas formas de realizacion, un moédulo de sensores (por
ejemplo, 232, 234, 236) puede detectar un evento y transmitir una o mas sefiales
en respuesta al evento detectado. Como se usa en la presente, un “evento
detectado” se refiere a un evento para el que un moédulo de sensores (por ejemplo,
232, 234, 236) se configura para detectar. Por ejemplo, el médulo de sensores
(por ejemplo, 232, 234, 236) puede configurarse para generar una o0 mas sefnales
gue correspondan a una distancia desde el mddulo de sensores (por ejemplo, 232,
234, 236) a un objeto detectado como un valor de distancia, que puede constituir
un evento detectado. Como otro ejemplo, un evento detectado puede ser la
deteccién de una luz infrarroja. En algunas formas de realizacion, la luz infrarroja
puede ser generada por el sensor infrarrojo que se refleja en un objeto en el campo
de vision del sensor infrarrojo y recibido por el sensor infrarrojo.

[0053] En respuesta a la recepcion de una o mas sefales, el dispositivo
computacional de carro 228 puede ejecutar una funcién definida en una logica de
funcionamiento 432, l6gica de comunicacion 434 y/o logica de potencia 436, que
se describen con mas detalle en la presente memoria con referencia a por lo
menos la FIG. 4. Por ejemplo, en respuesta a una o mas sefiales recibidas por el
dispositivo computacional de carro 228, el dispositivo computacional de carro 228
puede ajustar, ya sea directamente o0 a través de un circuito intermedio, una
velocidad, una direccion, un par de torsién, un angulo de rotacion de eje, y/o
similares del motor de accionamiento 226.

[0054] En algunas formas de realizacion, los modulos de sensores (por
ejemplo, 232, 234, 236) pueden estar comunicativamente acoplados al controlador
maestro 106 (FIG. 1). Los mdodulos de sensores (por ejemplo, 232, 234, 236)
pueden generar una 0 mas sefiales que pueden transmitirse a través de una o

mas ruedas 222 y la pista 102 (FIG. 1). La pista 102 y/o el carro 104 pueden estar
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acoplados comunicativamente a una red 250 (FIG. 2). Por lo tanto, una o mas
sefales pueden transmitirse al controlador maestro 106 a través de la red 250 a
través del hardware de interfaz de red 414 (FIG. 4) o por la pista 102 y, en
respuesta, el controlador maestro 106 puede devolver una sefal de control al carro
104 para controlar el funcionamiento de uno o mas motores de accionamiento 226
de uno o0 mas carros 104 posicionados en la pista 102.

[0055] Mientras se sigue haciendo referencia a la FIG. 3, un primer circuito
generador de sefiales 142a y un segundo circuito generador de sefiales 142b
(colectivamente un circuito generador de sefales 142) pueden estar cada uno
eléctrica y comunicativamente acoplados en linea con una primera fuente de
energia eléctrica 140a y una segunda fuente de energia eléctrica 140Db,
respectivamente (colectivamente mencionada en la presente como una fuente de
energia eléctrica 140), para generar sefiales de comunicacién dentro de las
sefales eléctricas proporcionadas a la pista 102. Por ejemplo, la primera fuente
de energia eléctrica 140a se puede acoplar eléctricamente a un primer circuito
generador de sefiales 142a, que esta luego acoplado a una primera seccion
conductiva 102' de la pista 102. En algunas formas de realizacion, cada seccion
conductiva de la pista 102 puede incluir una fuente de energia eléctrica separada
140 y un circuito generador de sefiales separado 142. Por ejemplo, la segunda
seccion conductiva 102" puede recibir sefiales de comunicacion y sefiales
eléctricas del segundo circuito generador de sefiales 142b y la segunda fuente de
energia eléctrica 140b.

[0056] La fuente de energia eléctrica 140 puede ser cualquier dispositivo
capaz de generar y/o proporcionar una sefal eléctrica como una salida. En un
sistema de energia de corriente alterna (CA), la salida de la sefial eléctrica por la

fuente de energia eléctrica 140 puede incluir una forma de onda. Como se analiza
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con mayor detalle mas abajo con referencia a las FIGS. 7A-7D, la sefial eléctrica
puede tener una forma de onda en la forma de una onda sinusoidal, una onda
cuadrada, una onda triangular o una onda de diente aserrado, que incluye una
pluralidad de pasos por el punto cero cuando el voltaje de la sefial eléctrica oscila
de positivo a negativo. Las caracteristicas (por ejemplo, los pasos por el punto
cero y/o las oscilaciones) de la forma de onda de salida se puede utilizar por el
circuito generador de sefales 142 para integrar una sefal de comunicacion dentro
de la sefal eléctrica.

[0057] En algunas formas de realizacién, la fuente de energia eléctrica 140
puede ser un transformador, que recibe energia eléctrica como una entrada y
convierte la energia eléctrica en un voltaje, corriente y/o nivel de energia para
alimentar a los carros 104 y otros componentes eléctricamente acoplados a la pista
102. Por ejemplo, la fuente de energia eléctrica 140 puede recibir un voltaje de
linea de 120 voltios y convertir el voltaje a una sefial eléctrica de 18 voltios. En
algunas formas de realizacién, el transformador puede incluir una o mas llaves
para ajustar selectivamente la salida voltaje del transformador. Por ejemplo, una
llave una llave puede emitir una sefial eléctrica de 18 voltios y otra llave puede
hacer gue el transformador emita una sefial eléctrica de 14 voltios.

[0058] El circuito generador de sefiales 142 puede ser cualquier disposicion
de componentes capaces de introducir una sefial de comunicacién dentro de la
sefal eléctrica de la fuente de energia eléctrica 140. En algunas formas de
realizacion, el circuito generador de sefiales 142 puede ser un circuito eléctrico
acoplado en linea con la fuente de energia eléctrica 140. Como se describe con
mayor detalle en la presente, el circuito generador de sefales 142 puede introducir
un pulso (por ejemplo, un pulso de voltaje) durante un paso por el punto cero de

la sefal eléctrica o ajustar el nivel de voltaje pico de la sefal eléctrica para
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introducir una sefal de comunicacion dentro de la sefial eléctrica. Por ejemplo, el
circuito generador de sefales 142 puede incluir un amplificador operativo
configurado para rastrear y/o contar las oscilaciones y/o los pasos por el punto
cero de la sefal eléctrica. El circuito generador de sefales 142 puede suministrar
un pulso de voltaje en la sefal eléctrica durante la seleccidén de los pasos por el
punto cero de la sefal eléctrica. En algunas formas de realizacion, el circuito
generador de sefales 142 puede incluir un procesador 144 y memoria legible por
computadora no transitoria 146. Por ejemplo, como se representa en la FIG. 3, el
primer circuito generador de sefiales 142a puede incluir un procesador 144ay una
memoria legible por computadora no transitoria 146a y el segundo circuito
generador de sefiales 142b puede incluir un procesador 144b y una memoria
legible por computadora no transitoria 146b. El procesador 144 puede ejecutar
comandos almacenados dentro de la memoria legible por computadora no
transitoria 146 cuando se detecta un evento de paso por el punto cero por el
circuito generador de sefiales 142. El procesador 144 y la memoria legible por
computadora no transitoria 146 del circuito generador de sefales 142 puede ser
un dispositivo similar al procesador 410 y componente de memoria 430 del carro
104, descrita con referencia a la FIG. 4 en la presente.

[0059] En algunas formas de realizacion, el controlador maestro 106 puede
estar comunicativamente acoplado a la fuente de energia eléctrica 140 y/o el
circuito generador de sefales 142. El controlador maestro 106 puede controlar el
funcionamiento de la fuente de energia eléctrica 140. Por ejemplo, el controlador
maestro 106 puede proporcionar sefales de control para encender o apagar la
fuente de energia eléctrica 140. El controlador maestro 106 también puede
proporcionar sefales de control para seleccionar diferentes Illaves de

transformador, ajustando asi el voltaje pico de salida de la fuente de energia
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eléctrica 140. En algunas formas de realizacion, el controlador maestro 106 puede
estar comunicativamente acoplado al circuito generador de sefiales 142. Como tal,
el controlador maestro 106 puede proporcionar el circuito generador de sefiales
142 con contenido de una sefial de comunicacion y el circuito generador de
sefiales 142 puede codificar el contenido en una o mMAas comunicaciones
codificadas para transmitir con la sefial eléctrica. En algunas formas de realizacion,
el controlador maestro 106 puede funcionar como el circuito generador de sefiales
142. Es decir, el controlador maestro 106 puede controlar el funcionamiento de la
fuente de energia eléctrica 140 para afectar una sefial de comunicacién dentro de
la sefal eléctrica, por ejemplo, ajustando el nivel de voltaje pico de la sefial
eléctrica.

[0060] Haciendo referencia a la FIG. 4, se representa un dispositivo
computacional de carro 228. Como se ilustra, el dispositivo computacional de carro
228 incluye un procesador 410, hardware de entrada / salida 412, un hardware de
interfaz de red 414, un componente de almacenamiento de datos 416 (que
almacena datos del sistema 418, datos de la planta 420 y otros datos), y el
componente de memoria 430. El componente de memoria 430 puede almacenar
la l6gica operativa 432, la l6gica de comunicaciones 434 y la l6égica de potencia
436. La logica de comunicaciones 434 y la légica de potencia 436 pueden incluir
cada una de ellas una pluralidad de elementos de logica diferentes, cada uno de
los cuales puede estar incorporado como un programa de computacién, firmware
y/o hardware, por ejemplo. Una interfaz de comunicacién local 440 también se
incluye en la FIG. 4 y puede ser implementado como un bus u otra interfaz de
comunicacion para facilitar la comunicacion entre los componentes del dispositivo
computacional de carro 228.

[0061] El procesador 410 puede incluir cualquier componente de
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procesamiento operable para recibir y ejecutar instrucciones (tales como desde un
componente de almacenamiento de datos 416 y/o del componente de memoria
430). El procesador 410 puede ser cualquier dispositivo capaz de ejecutar un
conjunto de instrucciones legibles por maquina los cuales estan almacenados en
el componente de memoria 430. Por consiguiente, el procesador 410 puede ser
un controlador eléctrico, un circuito integrado, un microchip, una computadora o
cualquier otro dispositivo computacional. ElI procesador 410 esta
comunicativamente acoplado a otros componentes de la linea de ensamblaje del
receptaculo de crecimiento 100 a través de un canal de comunicacion y/o la
interfaz de comunicacién local 440. Por consiguiente, el canal de comunicacion
y/o la interfaz de comunicacion local 440 pueden acoplar comunicativamente
cualquier numero de procesadores 410 entre si, y permitir que los componentes
acoplados al canal de comunicacion y/o a la interfaz de comunicaciones local 440
operen en un entorno computacional distribuido. Especificamente, cada uno de los
componentes puede operar como un nhodo que puede enviar y/o recibir datos. Si
bien la forma de realizacién representada en la FIG. 4 incluye un Unico procesador
410, otras formas de realizacion pueden incluir mas de un procesador 410.

[0062] El hardware de interfaz de red 414 esta acoplado a la interfaz de
comunicacion local 440 y esta comunicativamente acoplado al procesador 410, al
componente de memoria 430, al hardware de entrada/salida 412, y/o al
componente de almacenamiento de datos 416. El hardware de interfaz de red 414
puede ser cualquiera dispositivo capaz de transmitir y/o recibir datos de una red
250 (FIG. 2). En consecuencia, el hardware de interfaz de red 414 puede incluir
un transceptor de comunicacion para enviar y/o recibir cualquier comunicacion
aldmbrica o inalambrica. Por ejemplo, el hardware de interfaz de red 414 puede

incluir y/o ser configurada para comunicarse con cualquier hardware de red
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aldmbrico o inalambrico, incluyendo una antena, un médem, un puerto LAN, una
tarjeta Wi-Fi, una tarjeta WiMax, una tarjeta ZigBee, un chip Bluetooth, una tarjeta
USB, un hardware de comunicacion movil, un hardware de comunicacion de
campo cercano, un hardware de comunicacion satelital y/o cualquier hardware
aldmbrico o inalambrico para comunicarse con otras redes y/o dispositivos. En
algunas formas de realizacion, el hardware de interfaz de red 414 se puede utilizar
para transmitir sefiales a y desde el circuito generador de sefiales 142, que luego
se proporcionan y/o reciben desde las ruedas 222 del carro 104 y la pista 102.
[0063] En una forma de realizacién, el hardware de interfaz de red 414
incluye hardware configurado para operar de acuerdo con el protocolo de
comunicacion inalambrico Bluetooth. En otra forma de realizacion, el hardware de
interfaz de red 414 puede incluir un modulo de envio/recepcion de Bluetooth para
enviar y recibir comunicaciones de Bluetooth de/hacia la red 250 (FIG. 2). El
hardware de interfaz de red 414 puede también incluir un lector de identificacion
de radiofrecuencia (RFID) configurado para interrogar y leer etiquetas RFID. A
partir de esta conexion, la comunicacion puede ser facilitada entre los dispositivos
computacionales de carro 228 de los carros 104, el controlador maestro 106 y/o el
dispositivo computacional remoto 252 representado en la FIG. 2.

[0064] El componente de memoria 430 puede configurarse como memoria
volatil y/o no volatil y puede comprender RAM (por ejemplo, incluyendo SRAM,
DRAM yl/u otros tipos de RAM), ROM, memorias flash, discos duros, memoria
digital segura (SD), registros, discos compactos (CD), discos digitales versatiles
(DVD), o cualquier otro dispositivo de memoria no transitoria capaz de almacenar
instrucciones legibles por maquina de modo que las instrucciones legibles por la
maguina puedan accederse y ejecutarse por el procesador 410. Dependiendo de

la forma de realizacion particular, estos medios no transitorios legibles por
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computadora pueden residir dentro del dispositivo computacional de carro 228 y/o
externamente al dispositivo computacional de carro 228. El conjunto de
instrucciones legibles por maquina puede comprender légica o algoritmo(s)
escritos en cualquier lenguaje de programacion de cualquier generacion (por
ejemplo, 1GL, 2GL, 3GL, 4GL o 5GL) tal como, por ejemplo, lenguaje de maquina
gue puede ser ejecutado directamente por el procesador 410, o lenguaje de
montaje, programacion orientada a objetos (OOP), lenguaje de secuencia de
comandos, microcdodigo, etc., que pueden ser compilados o ensamblados en
instrucciones legibles por maquina y almacenados en una memoria no transitoria
legible por computadora, por ejemplo, el componente de memoria 430. De modo
alternativo, el conjunto de instrucciones legibles por maquina puede estar escritos
en un lenguaje de descripcion de hardware (HDL), tal como légica implementada,
ya sea por medio de una configuracion de la matriz de puerto programable en
campo (FPGA) o un circuito integrado especifico de aplicacion (ASIC) o sus
equivalentes. En consecuencia, la funcionalidad descrita en este documento
puede ser implementada en cualquier lenguaje de programacién computacional
convencional, como elementos de hardware preprogramados, 0 como una
combinacion de componentes de hardware y software. Si bien la forma de
realizacion representada en la FIG. 4 incluye una Unica memoria no transitoria
legible por computadora, por ejemplo, el componente de memoria 430, otras
formas de realizacion pueden incluir mas de un médulo de memoria.

[0065] Todavia en referencia a la FIG. 4, la l6gica operativa 432 puede
incluir un sistema operativo y/u otro software para el manejo de componentes del
dispositivo computacional de carro 228. Como también se traté anteriormente, la
l6gica de comunicaciones 434 y la l6gica de potencia 436 pueden residir en el

componente de memoria 430 y pueden estar configuradas para realizar la
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funcionalidad, tal como se describe en este documento.

[0066] En algunas formas de realizacion, el carro 104 puede incluir un
circuito que genera una sefal 142 que se puede incluir como parte del dispositivo
computacional de carro 228. Por ejemplo, el hardware de entrada/salida 412
puede incluir circuitos, que implementan el circuito generador de sefales 142. En
tal forma de realizacion, el circuito generador de sefiales 142 puede generar una
sefial de comunicacion dentro de la sefial eléctrica de corriente alterna que se
propaga a lo largo de la pista 102 de un modo similar al del circuito generador de
sefales 142 eléctricamente acoplado a la fuente de energia eléctrica 140.

[0067] Se debe entender que mientras que los componentes en la FIG. 4
se ilustran como que residen dentro del dispositivo computacional de carro 228,
esto se trata simplemente de un ejemplo. En algunas formas de realizacion, uno o
mas de los componentes pueden residir en el carro 104 externo al dispositivo
computacional de carro 228. También debe entenderse que, mientras que el
dispositivo computacional de carro 228 se ilustra como un unico dispositivo, esto
también se trata de un simple ejemplo. En algunas formas de realizacion, la l6gica
de comunicacién 434 y la l6gica de potencia 436 pueden residir en diferentes
dispositivos informaticos. Como ejemplo, una o mas de las funcionalidades y/o
componentes aqui descritos pueden ser proporcionados por el controlador
maestro 106 y/o el dispositivo computacional remoto 252.

[0068] Adicionalmente, mientras el dispositivo computacional de carro 228
es el ilustrado con la légica de comunicaciones 434 y la légica de potencia 436
como componentes logicos separados, esto es también sélo un ejemplo. En
algunas formas de realizacion, una Unica pieza de légica (y/o varios modulos
vinculados) puede causar que el dispositivo computacional de carro 228 provea la

funcionalidad descrita.
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[0069] Haciendo referencia a la FIGS. 5A-5C, se representa un esquema
del circuito generador de sefales 142. El esquema representado en las FIGS. 5A-
5C es soOlo un ejemplo de muchos circuitos, que puede implementar la
funcionalidad del circuito generador de sefales 142 como se describe en la
presente. Las FIGS. 5A-5C proporcionan una implementacion de ejemplo de un
circuito que genera una sefal 142, que es capaz de introducir una sefal de
comunicacion dentro de la sefial eléctrica de la fuente de energia eléctrica 140
(FIG. 3). En algunas formas de realizacion, el circuito generador de sefiales 142
puede incluir un microcontrolador 500, un circuito de transceptor 502, una fuente
de alimentacion 504 y uno o mas circuitos controladores de sefales de
comunicacion 506 y 508 (por ejemplo, mostrados en las FIGS. 5B y 5C). El
microcontrolador 500 puede ser cualquier componente de procesamiento operable
para recibir y ejecutar instrucciones. El microcontrolador 500 puede ejecutar
instrucciones legibles por computadora almacenadas en la memoria del
componente o recibidas de otro dispositivo de procesamiento. EI microcontrolador
500 puede ser un controlador eléctrico, un circuito integrado, un microchip, una
computadora o cualquier otro dispositivo computacional. EI microcontrolador 500
estd comunicativamente acoplado a los otros componentes del circuito generador
de sefales 142 y opcionalmente otros componentes de la linea de ensamblaje del
receptaculo de crecimiento 100 por una via de comunicacion y/o la interfaz de
comunicacion local.

[0070] El circuito generador de sefiales 142 puede incluir también un
circuito de transceptor 502 que se puede acoplar al controlador maestro 106 u otro
dispositivo computacional a través de puertos 512 y/o 516. El controlador maestro
106 u otro dispositivo computacional puede transmitir comandos a través de una

sefial a uno o mas componentes de transceptor 510 y 514 del circuito de
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transceptor 502. El circuito de transceptor 502 proporciona comunicacion a y
desde el microcontrolador 500 con el controlador maestro 106, los carros 104 a
través de la pista 102, y/u otro dispositivos computacionales. En algunas formas
de realizacion, el circuito de transceptor 502 puede estar incluido en el
microcontrolador 500. En consecuencia, los componentes del transceptor
externos, por ejemplo, componentes del transceptor 510 y 514 pueden no
requerirse.

[0071] Adicionalmente, el circuito generador de sefiales 142, como se
describié con anterioridad, se puede acoplar a la fuente de energia eléctrica 140 y
puede incluir también una fuente de alimentacién 504. La fuente de alimentacién
504 puede recibir una sefial eléctrica de corriente alterna de la fuente de energia
eléctrica 140 a través de puertos de conexion 518 y convertir la sefial eléctrica de
corriente alterna en una sefial de energia rectificada usando un rectificador 520.
El rectificador 520 también se puede acoplar a un regulador de voltaje 522 que
regula el voltaje rectificado a un nivel de voltaje predeterminado para alimentar el
microcontrolador 500, generar una o mas sefiales de comunicacion o sefiales de
activacion, y/u otros componentes del circuito generador de sefales 142.

[0072] En algunas formas de realizacion, el circuito generador de sefales
142 puede ser capaz de detectar un evento de paso por el punto cero, calcular
cuando ocurrird otro evento de paso por el punto cero e introducir una sefal de
comunicacion. Para detectar un paso por el punto cero de la sefial eléctrica de
corriente alterna de la fuente de energia eléctrica 140, el microcontrolador 500
puede incluir una entrada de CA a CD 524, que se acopla con la rama CALIENTE
518A o la rama NEUTRA 518B de la fuente de energia eléctrica 140. El
microcontrolador 500 se puede configurar, por ejemplo, por medio de ldgica

almacenada dentro, para detectar el paso por el punto cero de la sefial eléctrica
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de corriente alterna segun se detecta en la entrada de CA a CD 524. En respuesta
a la deteccion del paso por el punto cero, el microcontrolador 500 puede cambiar
selectivamente el estado del pin de sefial TRIAC 526 y/o el pin de sefial en estado
soélido 528 en base a la sefial de comunicacion por generar.

[0073] Como se describe y se representa con mayor detalle con respecto
a las FIGS. 7A-7E, la sefial de comunicacion se puede proporcionar en una
pluralidad de distintas maneras. Por ejemplo la sefial de comunicacion puede ser
un pulso de voltaje durante un paso por el punto cero, una demora en la forma de
onda de CA de la sefal eléctrica de corriente alterna, una reduccién en el voltaje
pico de la sefial eléctrica de corriente alterna, o similares. Las partes del esquema
del circuito generador de sefales 142 representado en las FIGS. 5B-5C
proporcionan dos circuitos controladores de sefiales de comunicacion 506 y 508
de ejemplo. El primero es un circuito TRIAC 506, representado en la FIG. 5B, que
genera una sefial de comunicacién al introducir una demora en la forma de onda
de la sefial eléctrica de corriente alterna. El segundo es un circuito de estado sélido
508, representado en la FIG. 5C, que genera una sefial de comunicacion al
introducir un pulso de voltaje de CD durante un paso por el punto cero de la sefial
eléctrica de corriente alterna.

[0074] Haciendo referencia a la FIG. 5B, se representa el esquema para un
circuito TRIAC 506 de un circuito que genera una sefial 142. El circuito TRIAC 506
incluye un componente optoaislador 530 acoplado al pin de sefial TRIAC 526 del
microcontrolador 500. Un componente optoaislador 530 es un dispositivo que usa
una via de transmision Optica corta para transferir sefiales eléctricas entre circuitos
o elementos de un circuito, mientras los mantiene eléctricamente aislados entre
si. Por ejemplo, un optoaislador puede incluir un diodo emisor de luz capaz de

emitir luz y un fotorreceptor o fotodiodo para recibir luz del diodo emisor de luz. La
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activacion del diodo emisor de luz por el primer circuito 532 puede hacer que el
segundo circuito 534 esté comunicativamente acoplado al primer circuito 532 a
través de la transmision de luz. Como tal, las sefiales se pueden transmitir entre
los circuitos 532 y 534 mientras se mantienen los circuitos eléctricamente aislados.
En ausencia de luz, los dos circuitos 532 y 534 quedan eléctrica y
comunicativamente aislados. Si bien el circuito TRIAC 506 representa la
implementacion de un componente optoaislador 530, se pueden utilizar otros
componentes, que logran la misma meta de control de un segundo circuito 534
con un primer circuito 532.

[0075] Como se representa en la FIG. 5B, el segundo circuito 534 del
circuito TRIAC 506 incluye un componente TRIAC 536 acoplado con la rama
CALIENTE 518A y larama NEUTRA 518B de la fuente de energia eléctrica 140 y
el puerto del componente TRIAC 536 se acopla al componente optoaislador 530.
El componente TRIAC 536 es un componente de tres terminales, que es capaz de
conducir corriente en direcciones opuestas cuando se activa y bloquear el flujo de
corriente cuando se desactiva. Como se representa en el circuito TRIAC 506 de
FIG. 5B, el componente TRIAC 536 opera para introduce una demora en la sefial
eléctrica de corriente alterna, que se representa y se describe con mayor detalle
con respecto a la FIG. 7E.

[0076] Haciendo referencia a la FIG. 5C, se representa el esquema para un
circuito de estado solido 508 de un circuito que genera una sefal 142. El circuito
de estado sélido 508 incluye un componente optoaislador 538 acoplado a un
primer circuito 540 y un segundo circuito 542. El primer circuito incluye una fuente
de 5 voltios 550 y comunicacién con el pin de sefial en estado sélido 528 del
microcontrolador 500. El segundo circuito 542 incluye un primer relé 544 y un

segundo relé 546, una fuente de 5 voltios 550 y conexién con la rama CALIENTE
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518A y la rama NEUTRA 518B de la fuente de energia eléctrica 140. Cuando el
componente optoaislador 538 se activa, el primer relé 544 cambia de una conexion
abierta 552 con la rama CALIENTE 518A de la fuente de energia eléctrica 140 a
una fuente de 5 voltios 550. De modo similar, cuando se activa el componente
optoaislador 538, el segundo relé 546 cambia de una conexion abierta 554 con la
rama NEUTRA 518B de la fuente de energia eléctrica 140 a una conexion a tierra
556 completando asi un circuito con la fuente de 5 voltios 550 y generando un
pulso de voltaje de CD dentro de la sefial eléctrica de corriente alterna de la fuente
de energia eléctrica 140. La funcionalidad de la generacion del pulso de voltaje de
CD dentro de la sefial eléctrica de corriente alterna también se representa y se
describe con respecto a la FIG. 7B.

[0077] En referencia ahora a las FIGS. 6A-6E se representa un diagrama
de circuito 600, es un circuito de ejemplo para la implementacion de componentes
electronicos de carro 104 (FIG. 1. Como se representa en la FIG. 6A, los
componentes electronicos de carro 104 pueden controlarse a través de un
dispositivo computacional de carro 228, por ejemplo, el dispositivo computacional
de carro 228 puede ser un microcontrolador también denominado como
controlador de interfaz periférico ("PIC") 228. EI microcontrolador PIC 228 puede
incluir ROM, memoria flash u otras formas de memoria no transitoria legible por
computadora para almacenar conjuntos de instrucciones legibles por maquina
tales como légica operativa 432, l6gica de comunicacion 434 y logica de potencia
436. EI componente de memoria 430 también puede almacenar datos como los
datos de los carros o datos de las plantas 420. El microcontrolador PIC 228 puede
incluir también capacidades de procesamiento y mas de un interfaz de entrada y
salida para acoplamiento comunicacional con el hardware de entrada/salida 412,

el hardware de interfaz de red 414, uno o mas médulos de sensores (por ejemplo,
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232, 234, 236) u otros componentes asociados con el carro 104. Adicionalmente,
algunos microcontroladores PIC 228 incluyen un reloj interno y algunos utilizan
una sefial de reloj externo como entrada. Como se representa, el microcontrolador
PIC 228 recibe una sefial de entrada de reloj desde un componente externo que
genera un reloj, representado en el subcircuito 602. Generalmente, la sefial de
reloj se produce por un generador de reloj y es utilizada por el microcontrolador
PIC 228 para sincronizar diferentes componentes de un circuito y la ejecucion de
instrucciones en intervalos y ritmos especificos (es decir, frecuencias).
Adicionalmente, el microcontrolador PIC 228 se acopla a través de una de los
interfaces de entrada y salida a un subcircuito de estado 603. El subcircuito de
estado 603 incluye un LED de estado que puede utilizarse para indicar un estado,
tal como la potencia o el estado operativo del microcontrolador PIC 228.

[0078] Como se trato en detalle anteriormente, el carro 104 recibe energia
eléctrica y sefales de comunicacion a través de las ruedas 222, las que estan en
contacto con la pista 102 como se describe aqui. El diagrama de circuito 700
continla en la FIG. 6B, la que representa un subcircuito donde el par de ruedas
delanteras (por ejemplo, un par de ruedas 222a y 222c, FIG. 3, acopladas
eléctricamente a los rieles conductivos opuestos de la pista 102), estan
eléctricamente conectadas al circuito en el empalme 604. De forma similar, el par
de ruedas traseras (por ejemplo, 222b y 222d, figura 3) estan eléctricamente
conectadas al circuito en el empalme 606. Cada rueda 222 en el par de ruedas
delanteras (por ejemplo, 222ay 222c, FIG. 3) se conecta, por ejemplo, a través de
cables, a un puente de diodos 608 y posteriormente a un regulador de voltaje 610.
Como tal, el subcircuito convierte la sefial de alimentacion de corriente alterna a
una sefial de corriente continua y regula la sefal de alimentacion de corriente

continua a una salida de voltaje 612 a un nivel predefinido, por ejemplo, 15 voltios.
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De forma similar, el par de ruedas traseras (por ejemplo, 222b y 222d, FIG. 3)
estan conectados a un puente de diodos 608’ y posteriormente a un regulador de
voltaje 610' para generar un voltaje de salida 612"

[0079] Como se muestra en la FIG. 6C, el microcontrolador PIC 228, a
través de un circuito divisor de voltaje 614 y 614" e interfaces de sentido analogicas
separadas del microcontrolador PIC 228, esta acoplado eléctricamente a una de
las ruedas 222 (por ejemplo, los cables o toma eléctrica acoplados a la rueda 222)
de cada uno de los pares de ruedas delanteras (por ejemplo, 222ay 222c) y el par
de ruedas traseras (por ejemplo, 222b y 222d). En algunas formas de realizacion,
la interfaz del sensor analdgico, que esta acoplada comunicativamente a las
ruedas 222 de carro 104, puede recibir sefiales de comunicacion integradas con
las sefiales eléctricas transmitidas a través de la pista 102 al carro 104. La interfaz
de sensor analdgica puede detectar una primera sefial de activacion y la segunda
sefial de activacion. Adicionalmente, la interfaz de sensor analégica puede
determinar el nimero de ciclos, que se propagaron entre la deteccién de la primera
sefal de activacién y la segunda sefial de activacion. Como tal, el microcontrolador
PIC 228 puede determinar la comunicacion codificada correspondiente al nimero
de ciclos detectados por la interfaz de sensor analégica.

[0080] Todavia haciendo referencia al diagrama de circuitos 600, la FIG. 6C
representa adicionalmente un subcircuito 616 para convertir el voltaje de salida de
15 voltios 612 y 612' (de la Fig. 6B) a un voltaje de salida de 12 voltios como se
representa en el subcircuito 616. El subcircuito 616 incluye un circuito regulador
de 12 voltios 618 y un circuito regulador ajustable de 12 voltios 620. En algunas
formas de realizacion, una fuente de 12 voltios del regulador de 12 voltios 618
puede ser suficiente. En algunas formas de realizacion, puede requerirse una

fuente de 12 voltios mas afinada. Por lo tanto, la fuente de 12 voltios puede ser
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tomada de la salida del circuito regulador ajustable de 12 voltios 620. En algunas
formas de realizacion, esto puede ser logrado ajustando un puente en un conjunto
de pines de cabecera, por ejemplo, en el empalme 622.

[0081] Todavia en referencia al diagrama de circuito 600, la FIG. 6D
representa adicionalmente un subcircuito 616. El subcircuito 624 representa otro
circuito regulador de voltaje. El subcircuito 624 convierte la fuente de 12 voltios en
una fuente de 5 voltios usando un regulador de voltaje de 5 voltios. Cada una de
las diversas fuentes de voltaje es utilizada por varios componentes del circuito
para el carro 104. El subcircuito 626 representa un circuito de control de motor. El
circuito de control de motor esta acoplado con el microcontrolador PIC 228 para
controlar el funcionamiento del motor, que esta eléctricamente acoplado al
empalme 630. El subcircuito 626 puede recibir una sefial de control desde el
microcontrolador PIC 228 y a través de un optoacoplador y otros componentes de
circuitos activan o desactivan el motor.

[0082] Como se representa adicionalmente en el diagrama de circuito 600
y representado en la FIG. 6E, el microcontrolador PIC 228 puede estar acoplado
comunicativamente a un médulo de sensores (por ejemplo, 232, 234, 236). El
modulo de sensores (por ejemplo, 232, 234, 236) puede incluir un circuito de
sensores IR 632. El circuito de sensores IR 632 incluye un circuito emisor IR 634
y un circuito detector IR 636. Como se describe aqui, los detectores IR y los
emisores pueden ser implementados para detectar otros carros 104 o modulo de
sensores de pista 324 en la pista 102. Adicionalmente, se pueden implementar
detectores IR para proporcionar comunicacion hacia y desde el carro 104. Aunque
el diagrama de circuitos 600 representa solo un circuito de sensores IR 632 que
tiene un circuito emisor IR 634 y un circuito detector IR 636, en algunas formas de

realizacion, el carro 104 puede incluir uno o mas circuitos de sensores IR 632 u
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otro tipo de circuitos de sensores. Estos circuitos de sensores pueden ser
implementados como el sensor guia 232, el sensor posterior 234 y/o el sensor
ortogonal 236 como aqui se describe.

[0083] Haciendo referencia ahora a las FIGS. 7A-7E, se representa una
pluralidad de formas de onda de voltaje de sefales eléctricas y/o sefiales de
comunicacion dentro de las sefiales eléctricas. En particular, la FIG. 7A representa
una salida de sefal eléctrica de corriente alterna 750 de una fuente de energia
eléctrica 140. Como se representa, la sefial eléctrica de corriente alterna 750 es
una onda sinusoidal. La sefial eléctrica de corriente alterna 750 incluye una cadena
continua de ciclos oscilantes de repeticion. Por ejemplo, el intervalo de una onda
del primer punto a donde se repite el primer punto es un ciclo 751. Por ejemplo,
un ciclo simple 751 se representa como el intervalo de un primer paso por el punto
cero de borde descendente 752 a un segundo paso por el punto cero de borde
descendente 754. Un paso por el punto cero (por ejemplo, 752, 753, 754, 755) se
refiere al punto en el que los valores de voltaje pasan de valores positivos a
negativos, o viceversa. En otras palabras, es el punto de inflexién para la sefial
eléctrica de corriente alterna. Es decir, los valores de voltaje son temporariamente
un valor de cero. Mas en particular, un paso por el punto cero de borde
descendente (por ejemplo, 752 y 754) se refiere a una transicién en valores de
voltaje de positivo a negativo. Por el contrario, un paso por el punto cero de borde
ascendente (por ejemplo, 753 y 755) se refiere a una transicion en valores de
voltaje de negativo a positivo. Otra caracteristica tipica de una sefial eléctrica de
corriente alterna 750 es que el nivel de voltaje pico (por ejemplo, 756 y 757) (es
decir, el voltaje pico positivo 756 y el voltaje pico negativo 757) se produce a
aproximadamente el mismo nivel de ciclo a ciclo. Como tal, un circuito generador

de sefiales 142 puede explotar la naturaleza repetitiva de la sefal eléctrica de
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corriente alterna 750 para integrar sefiales de comunicacion dentro, como se
describe ahora con referencia a las FIGS. 7B-7E.

[0084] Haciendo referencia a la FIG. 7B, se representa una sefal eléctrica
de corriente alterna 760 con pulsos de voltaje en pasos por el punto cero
seleccionados. Mas aun, la forma de onda representada en la FIG. 7B representa
una salida de ejemplo de la sefial eléctrica de corriente alterna 760 transmitida
desde el circuito generador de sefiales 142 hasta la pista 102. En tales formas de
realizacion, la sefial de comunicacion 761 incluye una primera sefial de activacion
762 que tiene un primer pulso de voltaje durante un primer paso por el punto cero,
uno o mas ciclos de la sefial eléctrica de corriente alterna 760 y una segunda sefial
de activacion 763 que tiene un segundo pulso de voltaje durante un posterior paso
por el punto cero. En algunas formas de realizacion, la primera y la segunda sefial
de activacion 762, 763 pueden ser la presencia de un pulso (por ejemplo, un pulso
de 5 voltios) introducido en la sefial eléctrica de corriente alterna 760 durante el
paso por el punto cero.

[0085] En algunas formas de realizacion, la primera sefial de activacion 762
puede ser un primer pulso de voltaje, que indica el inicio de una sefal de
comunicacion 761 y la segunda sefal de activacion 763 puede ser un segundo
pulso de voltaje, que indica la finalizacion de la sefial de comunicacion 761. El
namero de ciclos (por ejemplo, dos ciclos estan incluidos en la primera y la
segunda sefial de activacion 762 y 763 de la sefial de comunicacién 761) puede
corresponder al contenido de la sefial de comunicacién 761. Es decir, el contenido
de la sefial de comunicacion 761 es una comunicacion codificada que representa,
por ejemplo, una instruccién, datos, una ID (por ejemplo, una direccién) de un
receptor pretendido, una sefial de control, informacion de estado, datos de

sensores, o similares. Por ejemplo, un recuento de dos ciclos (por ejemplo, la
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primera sefial de comunicacion 761) puede corresponder a una instruccion para
encender el motor de accionamiento 226 y un recuento de ocho ciclos (por
ejemplo, una segunda sefial de comunicacién 764) puede corresponder a una
instruccion para apagar el motor de accionamiento. En algunas formas de
realizacion, un recuento de ciclo cero se puede establecer por transmisién de una
primera sefial de activacion y una segunda sefal de activacién dentro de medio
ciclo, por ejemplo, en el paso por el punto cero de borde descendente 752 (FIG.
7A) y en el paso por el punto cero de borde ascendente 753 (FIG. 7A). Por otra
parte, cada una de las comunicaciones codificadas se puede predefinir en los
dispositivos computacionales de carro 228 (FIG. 3) de los carros 104 (FIG. 3) y/o
el controlador maestro 106 (FIG. 3) de modo que el dispositivo computacional de
carro 228 (FIG. 3) y/o el controlador maestro 106 (FIG. 3) pueden traducir el
numero de ciclos en la correspondiente comunicacion codificada que representa
una instruccién, datos, una ID de un receptor pretendido, una sefial de control, o
similares.

[0086] En algunas formas de realizacion, varias sefiales de comunicacion
se pueden transmitir sucesivamente. Por ejemplo, la segunda sefial de
comunicacion 764, como se representa en la forma de onda, se puede iniciar con
una primera sefial de activacion 765 seguido por un namero de ciclos de la sefial
eléctrica de corriente alterna 760 y concluir con una segunda sefial de activacion
766. En algunas formas de realizacion, una primera sefial de comunicacion (por
ejemplo, 761) puede incluir una comunicacién codificada correspondiente a una
instruccion para todos los carros 104 sobre la pista 102 para activar sus motores
de accionamiento 226 y una segunda sefial de comunicacion puede corresponder
al periodo de tiempo para activar los motores de accionamiento 226. Por ejemplo,

cuando se comunica sucesivamente, la primera sefial de comunicacién 761 puede
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instruir al carro 104 para que encienda el motor de accionamiento 226 y la segunda
sefial de comunicacion 764 puede instruir al carro 104 para mantener la energia
en el motor de accionamiento 226 encendida durante un periodo de tiempo. El
periodo de tiempo no esta limitado por esta divulgacion y puede ser cualquier
periodo de tiempo. Por ejemplo, el periodo de tiempo puede ser de ocho
segundos. Como tal, cuando es ejecutado por el carro 104, el motor de
accionamiento 226 se encendera durante ocho segundos y luego se apagara.

[0087] En algunas formas de realizacion, se pueden compilar multiples
sefiales de comunicacion para formar un conjunto de instrucciones. Por ejemplo,
algunas sefales de comunicacion puede solicitarle a un destinatario que inicie una
lista de comandos que formaran un conjunto de comandos. Es decir, una primera
sefal de comunicaciéon puede corresponder a una instruccion para todos los carros
104 para iniciar una nueva lista de comandos en memoria. En respuesta, los carros
104 pueden generar una nueva lista en su memoria legible por computadora no
transitoria para almacenar el siguiente conjunto de comunicaciones codificadas
proporcionadas por la serie de sefiales de comunicacion. La siguiente sefial de
comunicaciéon puede incluir una comunicacion codificada para encender el motor
de accionamiento 226. La siguiente sefial de comunicacién puede incluir una
comunicacion codificada que indica que la posterior sefial de comunicacion
indicara la duracién en segundos para encender el motor de accionamiento 226.
En algunas formas de realizacion, una sefial de comunicacion puede ajustar como
se interpreta una siguiente sefial de comunicacién. Por ejemplo, al proporcionar
una sefal de comunicacién que indica que una posterior sefial ser4 un valor
numeérico para la duracién, por ejemplo, el dispositivo computacional de carro 228
y/o controlador maestro 106 pueden tratar el nimero de ciclos presentes entre la

primera sefial de activacién y la segunda sefial de activacion como un valor de
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namero absoluto mas que una comunicacion codificada. Después de conjunto
previo de sefiales de comunicacion de ejemplo, la memoria legible por
computadora no transitoria del dispositivo computacional de carro 228 y/o el
controlador maestro 106 pueden incluir ahora un conjunto de instrucciones para
encender el motor de accionamiento 226 durante X segundos. Para ejecutar este
conjunto de instrucciones, otra sefial de comunicacién se puede proporcionar con
una comunicacion codificada correspondiente a la instruccion para ejecutar el
conjunto de instrucciones almacenadas en la lista de comandos. En algunas
formas de realizacion, una sefial de comunicacion puede corresponder a una
comunicacion codificada que se ejecuta no bien es recibida por un destinatario,
por ejemplo, un dispositivo computacional de carro 228 y/o un controlador maestro
106. En algunas formas de realizacién, una sefial de comunicacién puede
corresponder a una comunicacion codificada para ejecutar una 0 mMAas
comunicaciones codificadas en un tiempo predeterminado o después de una
demora especificada.

[0088] En algunas formas de realizacion, las sefiales de comunicacion se
pueden pretender para todos o soOlo algunos carros seleccionados 104. Por
ejemplo, una primera sefial de comunicacion puede proporcionar una
comunicacion codificada que indica al dispositivo computacional de carro 228 de
los carros 104 sobre la pista 102 y/o el controlador maestro 106 que las siguientes
sefales de comunicacion indicaran los destinatarios pretendidos de otras sefiales
de comunicacién. En tales formas de realizacién, a cada carro 104 y/o controlador
maestro 106 se puede asignar una Unica direccion, por ejemplo, una direccion
numeérica que es indicada posteriormente por el nimero de ciclos entre la primera
y la segunda sefal de activacion.

[0089] La Tabla 1 de abajo proporciona algunas comunicaciones
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codificadas de ejemplo que se pueden almacenar en el dispositivo computacional
de carro 228 de un carro 104 y/o el controlador maestro 106. La lista de
comunicaciones codificadas puede ser usada por el dispositivo computacional de
carro 228 de un carro 104 y/o el controlador maestro 106 para traducir el nimero
de ciclos en una sefal de comunicacion a una instruccion, datos, una ID de un

receptor pretendido, una sefial de control, o similares.

[0090] Tabla 1:
Comunicacion Instruccion
codificada

0 Siguiente sefial para todos los carros
(todos los carros reciben una
posterior sefial de comunicacion)

1 Ejecutar comandos en lista

2 Borrar lista de comandos

3 Nuevo conjunto de instrucciones por
seguir, crear nueva lista para
almacenar comandos

4 Encender el motor de accionamiento

5 Apagar motor de accionamiento

6 Fijar demora en valor
(el valor, por ejemplo, en segundos,
se determina en base al niumero de
ciclos en la siguiente sefal de
comunicacion)

7 Establecer la direccion del motor de
accionamiento hacia adelante




44

8 Establecer la direccion del motor de

accionamiento en reversa

9 Apagar

10 La siguiente sefial indicara el
destinatario especifico seguido por
una comunicacion codificada (la
siguiente sefial se tratard como un

valor numérico mas que una

comunicacién codificada)

[0091] En un ejemplo no limitativo, la siguiente serie de numeros indica una
serie de ejemplo de sefiales de comunicacién (por ejemplo, el numero
predeterminado de ciclos correspondiente a una comunicacion codificada)
transmitida por el circuito generador de sefiales 142: 2, 3,7, 4, 6, 20,5, 8, 4, 6, 5,
5, 10, 10, 9, 0, 1.

[0092] La previa serie de ejemplo de sefiales de comunicacién individuales
dard como resultado la siguiente funcionalidad. En primer lugar, todos los carros
104 (es decir, que estdn comunicativamente acoplados al circuito generador de
sefiales 142 que genera la serie de sefiales de comunicacion) borraran cualquier
lista de comunicaciones codificadas almacenadas en su memoria legible por
computadora no transitoria en respuesta al recuento de 2 ciclos. Luego, todos los
carros 104 crearan una nueva lista para reunir un nuevo conjunto de
comunicaciones codificadas en respuesta al recuento de 3 ciclos. A continuacion,
se ingresara un comando para establecer el motor de accionamiento 226 en la
direccion hacia adelante en la lista en respuesta al recuento de 7 ciclos. A

continuacion, se ingresa un comando para encender el motor de accionamiento
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226 en la lista en respuesta al recuento de 4 ciclos. A continuacion, se ingresa un
comando para demora en la lista en respuesta al recuento de 6 ciclos. A
continuacion, en respuesta al recuento de 20 ciclos, el comando de demora se
actualiza con un parametro de 20 segundos, convirtiendo la demora en una
demora de 20 segundos cuando se ejecuta. Es decir, cuando se ejecuta una
demora, la ejecucion de cualquier comando almacenado en la lista después del
comando de demora no se ejecutara hasta que se haya completado el comando
de demora. A continuacion, se ingresa un comando para apagar el motor de
accionamiento 226 en la lista en respuesta al recuento de 5 ciclos. A continuacion,
se ingresa un comando para fijar el motor de accionamiento 226 en direccion en
reversa en la lista en respuesta al recuento de 8 ciclos. A continuacion, se ingresa
un comando para encender el motor de accionamiento 226 en la lista en respuesta
al recuento de 4 ciclos. A continuacion, se ingresa un comando de demora en la
lista en respuesta al recuento de 6 ciclos. Nuevamente, la sefial de comunicacion
después de la comunicacion codificada correspondiente a una demora es un
pardmetro para el comando de demora y se trata como un valor numérico mas que
un comando. Como tal, la demora se fija en 5 segundos en respuesta al recuento
de 5 ciclos seguido por el ingreso de un comando para apagar el motor de
accionamiento 226 en respuesta al segundo recuento de 5 ciclos. A continuacion,
una comunicacion codificada indica que la siguiente sefial de comunicacién
identificard un destinatario especifico para una posterior sefial de comunicacion
en respuesta al recuento de 10 ciclos. En este caso, el siguiente recuento de ciclos
de la sefial de comunicacion es 10. Este segundo recuento de 10 ciclos indica que
el carro 104 identificado como namero 10 de carro 104 es el Unico carro 104 que
almacenara la siguiente comunicacion codificada de la sefial de comunicacion. En

consecuencia, el carro 104 niamero 10 almacena la comunicacion codificada para
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el apagado en respuesta al recuento de 9 ciclos. A continuacion, un recuento de
ciclo cero corresponde a una sefal de comunicacion para “despertar” a todos los
carros 104 para que comiencen a almacenar otra vez las comunicaciones
codificadas. Finalmente, una comunicacion codificada “ejecutada” (es decir, un
recuento de 1 ciclo) es recibida por los carros 104. En respuesta, los dispositivos
computacionales de carro 228 comienzan a ejecutar las comunicaciones
codificadas en cada una de sus listas en el orden en que fueron recibidas.

[0093] Como resultado, todos los carros 104 operaran sus motores de
accionamiento 226 en una direccion hacia adelante durante 20 segundos,
apagaran sus motores de accionamiento 226, operaran sus motores de
accionamiento 226 en una direccion en reversa durante 5 segundos y luego el
carro 104 namero 10 se apagara. Sélo es un ejemplo de comunicacion que se
puede lograr entre un circuito generador de sefiales 142 (y/o controlador maestro
106 y/u otros carros 104) que esta comunicativamente acoplado a uno o mas
carros 104 sobre una pista 102. Se pueden implementar comunicaciones
codificadas adicionales para proporcionar estructuras funcionales y de
comunicacion adicionales entre un carro 104 y un controlador maestro 106 o un
carro 104 y otros carros 104 sobre la pista 102. Lo anterior es s6lo un ejemplo,
otras comunicaciones codificadas o técnicas de comunicacién se pueden emplear
usando el sistema de comunicacion descrito con anterioridad. A modo de otro
ejemplo, una sefal de comunicacién puede ser un paquete con un comando de
partida, una parte de cddigo, una suma de comprobacion y un final, cada uno de
los cuales se forman con uno o0 mas bits (por ejemplo, ceros o unos binarios). Los
ceros y unos binarios se pueden generar mediante la presencia o ausencia de una
sefial de activacion dentro de la sefial de comunicacion. Es decir, un ciclo sin una

sefal de activacion puede ser un 0 digital mientras que un ciclo con una sefial de
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activacion puede ser un 1 binario.

[0094] En algunas formas de realizacion, se puede lograr una comunicacion
doble (es decir, comunicacion en dos direcciones al mismo tiempo). Por ejemplo,
un controlador maestro 106 que envia una sefial de comunicacion a un carro 104
puede utilizar los pasos por el punto cero de borde descendente para la primera 'y
la segunda sefial de activacion y el carro 104 que envia una sefial de comunicacion
al controlador maestro 106 puede utilizar los pasos por el punto cero de borde
ascendente para la primera y la segunda sefial de activacion. Como tal, dos
sefiales de comunicacion se pueden transmitir al mismo tiempo respecto de la
sefal eléctrica de corriente alterna.

[0095] Haciendo referencia ahora a la FIG. 7C, se representa una sefal
eléctrica de corriente alterna 770 con seflales de comunicacion 771 y 774
insertadas a través de valores de voltaje pico modificados. En algunas formas de
realizacion, la sefial de comunicacion (por ejemplo, 771) se genera por
modificacion de los valores de voltaje pico de la primera y la segunda sefial de
activacion y cada uno de los ciclos. Por ejemplo, una primera sefal de
comunicacion 771 incluye una primera sefial de activacion 772 y una segunda
sefial de activacién 773. La primera sefial de activacion 772 se genera por
reduccion de la amplitud del voltaje pico positivo y el voltaje pico negativo de la
sefal eléctrica de corriente alterna 770. De modo similar, la segunda sefial de
activacion 773 se genera por reduccién de la amplitud del voltaje pico positivo y/o
el voltaje pico negativo de la sefial eléctrica de corriente alterna 770. En tales
formas de realizacion, el circuito generador de sefiales 142 puede modificar el
voltaje pico de la sefal eléctrica de corriente alterna 770 para indicar el inicio y el
final de la sefial de comunicacién 771y 774 o representa un 0 o un 1 binario. En

algunas formas de realizacion, el circuito generador de sefales 142 puede reducir
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la amplitud del voltaje pico de una sefal eléctrica de corriente alterna 770 por
aplicacién de una carga adicional o usando un circuito de recorte. En algunas
formas de realizacion, se puede usar un transformador con llaves configurado para
ajustar el voltaje de salida y el circuito generador de sefiales 142 se puede
conectar selectivamente una llave, que reduce la amplitud del voltaje pico de la
sefal eléctrica de corriente alterna 770. En algunas formas de realizacion, el
controlador maestro 106 puede funcionar como el circuito generador de sefiales
142. Por ejemplo, el controlador maestro 106 puede generar una sefal para
controlar la seleccién de llaves de la fuente de energia eléctrica 140, ajustando asi
el nivel de voltaje pico de la sefal eléctrica de corriente alterna 770 que es
producida por la fuente de energia eléctrica 140.

[0096] Sin embargo, a fin de mantener la energia eléctrica en la pista 102,
la amplitud del voltaje pico puede no reducirse por debajo del nivel de voltaje
operativo. Por ejemplo, si el sistema rectifica y regula una sefial eléctrica de
corriente alterna de 18 voltios 770 en una sefal de CC de 12 voltios para usar, por
ejemplo, con sistemas electronicos en un carro 104, luego el voltaje operativo (por
ejemplo, voltaje pico) puede quedar por encima de un valor que puede
proporcionar la sefial de CC de 12 voltios. En algunas formas de realizacion, el
voltaje pico de una sefial eléctrica de corriente alterna 770 puede ser de 18 voltios
y el voltaje operativo minimo para mantener el funcionamiento de los carros 104
sobre la pista 102 puede ser de 12 voltios. En consecuencia, un nivel de voltaje
de activacion puede ser un valor de entre 18 voltios y 12 voltios, por ejemplo, de
14 voltios. Como se ilustra en la FIG. 7C, las sefiales de comunicacion 771y 773
incluyen un voltaje pico reducido (Vpico ¥ -Vpico) & un nivel de voltaje de activacion
(Vact y —Vact), que queda por encima del nivel minimo de voltaje operativo (Vop Y -

Vop). En consecuencia, una sefial de comunicacion se puede transmitir con la
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sefal eléctrica de corriente alterna 770 sin disrumpir la energia eléctrica
proporcionada a la pista 102.

[0097] Haciendo referencia a la FIG. 7D, se representa otra sefial eléctrica
de corriente alterna 780 con sefiales de comunicacion 781 y 784 introducidas
dentro a través de valores de voltaje pico modificados. Las sefiales de
comunicacion 781 y 784 representadas en la FIG. 7D se pueden generar por un
circuito generador de sefiales 142 y/o controlador maestro 106. En la forma de
realizacion representada en la FIG. 7D, la sefial de comunicacion 781 incluye una
primera sefial de activacion 782 generada por reduccion de la amplitud del voltaje
pico positivo de la sefal eléctrica de corriente alterna 780. De modo similar, la
segunda sefial de activacion 783 de la primera sefial de comunicacion también se
genera por reduccion de la amplitud del voltaje pico positivo de la sefial eléctrica
de corriente alterna 780. A pesar de que la forma de realizacion representada en
la FIG. 7D ilustra la amplitud del voltaje pico positivo reducido para generar una
primera y una segunda sefial de activacién 782 y 783 para la primera sefial de
comunicacion, se ha de comprender que la amplitud del voltaje pico positivo y/o la
amplitud del voltaje pico negativo se pueden reducir para generar la primera y la
segunda sefial de activacién 782 y 783.

[0098] En algunas formas de realizacion, se puede lograr una sefial de
comunicacion doble al proporcionar una sefial de activacion que incluye una
primera y una segunda sefial de activacion con amplitudes reducidas de los
voltajes pico positivos y una segunda sefial de comunicacion que incluye una
primera y una segunda sefial de activacién que tiene una amplitud reducida de los
voltajes pico negativos. En tal forma de realizacion, un controlador maestro 106 se
puede comunicar con un carro 104 y un carro 104 se puede comunicar

simultdneamente con el controlador maestro 106.
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[0099] Haciendo referencia a la FIG. 7E, se representa otra sefial eléctrica
de corriente alterna 790 con sefales de comunicacion integradas dentro de la
sefal eléctrica de corriente alterna 790. En algunas formas de realizacion, las
sefiales de comunicacién se pueden integrar dentro de la sefial eléctrica de
corriente alterna 790 por ajuste momentaneo o demora del nivel de voltaje de la
sefal eléctrica cerca del paso por el punto cero. Por ejemplo, la sefial de
comunicacion puede incluir una sefial de activacion 792, que mantiene
momentaneamente el voltaje de la sefal eléctrica de corriente alterna 790 en
forma estable o al menos cambie la pendiente ascendente o descendente de la
sefal eléctrica de corriente alterna 790. En funcionamiento, un dispositivo
computacional (por ejemplo, un controlador maestro 106 o un dispositivo
computacional de carro 228) puede anticipar la ocurrencia del paso por el punto
cero de la sefial eléctrica de corriente alterna 790 en base a la frecuencia oscilante
de la sefal eléctrica de corriente alterna 790. Como tal, cuando hay una demora
en la ocurrencia del paso por el punto cero, el dispositivo computacional puede
determinar que una sefial de activacion 792 fue transmitida. En otras formas de
realizacion, el ajuste momentaneo por lo demas consistente en el aumento y la
reduccion en la pendiente del voltaje de la sefial eléctrica de corriente alterna 790
puede ser detectado por el dispositivo computacional como la sefial de activacion
792.

[00100] Como se analiza en la presente, la sefial de activacion puede indicar
el inicio o el fin de una sefial de comunicacion cuando el numero de ciclos entre
medio corresponde a una sefial de comunicacion particular. Sin embargo, la sefial
de activacion y la ausencia de una sefial de activacion puede representar una
sefial de comunicacion de base binaria. Por ejemplo, una sefial de activacion

puede representar un valor binario de “1” y la ausencia de una sefal de activacion
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puede representar un valor binario de “0.” Como tal, las sefales de comunicacion
se pueden codificar dentro de la sefal eléctrica de corriente alterna utilizando
mensajes codificados binarios.

[00101] Ahora, se debe comprender que las sefiales de comunicacion se
pueden integrar dentro de una sefial eléctrica de corriente alterna utilizando una
primera y una segunda sefial de activacion y el numero de ciclos de la sefal
eléctrica de corriente alterna, que se producen entre la primera y la segunda sefial
de activacién. ElI nimero de ciclos puede corresponder a una comunicacion
codificada que se traduce en una instruccion, datos, una ID (por ejemplo,
direccién) de un receptor pretendido, una sefial de control, o similares.

[00102] La FIG. 8 representa un diagrama de flujo para proporcionar una
sefial de comunicacion dentro de una sefial eléctrica de corriente alterna. Como
se ilustra en el bloque 802, se puede determinar el contenido de una sefial de
comunicacion. El contenido de la sefial de comunicacion puede ser una
comunicacion codificada que representa, por ejemplo, una instruccion, datos, una
ID de un receptor pretendido, una sefial de control, o similares. El contenido
corresponde a una accion que puede completar el carro 104 o controlador maestro
106. Por ejemplo, la accién puede comprender avanzar el carro 104 una distancia
predefinida a lo largo de la pista 102. En el bloque 804, el contenido de la sefal
de comunicacion se puede traducir en una 0 mas comunicaciones codificadas.
Después de la accién de ejemplo de avance del carro 104 una distancia
predefinida a lo largo de la pista 102, las una 0 mas comunicaciones codificadas
para que el carro 104 complete la accién puede incluir una primera comunicacion
codificada para encender el motor de accionamiento 226 y una segunda
comunicacion codificada para comunicar una instruccion para apagar el motor de

accionamiento después de un periodo de tiempo predefinido. Por ejemplo, un
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recuento de dos ciclos (es decir, el numero predeterminado de ciclos de la sefial
eléctrica de corriente alterna) puede corresponder a una instruccion para encender
el motor de accionamiento 226 y un recuento de ocho ciclos puede corresponder
a una instruccion para apagar el motor de accionamiento después de un periodo
de tiempo predefinido. En algunas formas de realizacion, como aquella en este
ejemplo, puede haber mas de una comunicacion codificada para completar una
accion. En otras formas de realizacion, una serie de acciones también se puede
combinar para formar un programa para seguir el carro 104 y/o el controlador
maestro 106. Como tal, en el bloque 806, las una o mas comunicaciones
codificadas se pueden afiadir a la cola de transmision. La cola puede representar
una serie de comandos que conforman la accién o un programa que incluye mas
de una accion para que lleven a cabo el carro 104 y/o el controlador maestro 106.
[00103] En el bloque 808, una comunicacion codificada de la cola se pueden
seleccionar y se genera una primera sefial de activacion que indica el inicio de la
sefial de comunicacion. El circuito generador de sefiales 142, por ejemplo, en el
bloque 810, luego puede controlar y/o contar el nUmero de ciclos de la sefal
eléctrica de corriente alterna que se propagaron desde la primera sefial de
activacion. Cuando el niumero de ciclos de la sefial eléctrica correspondiente a la
comunicacion codificada se propaga de la fuente de energia eléctrica 140, una
segunda sefal de activacion que indica el fin de la sefial de comunicacién puede
ser generado, en el bloque 812, por el circuito generador de sefiales 142. Por
ejemplo, cuando se determinan dos ciclos de la sefial eléctrica para propagarse,
como cuando se envia la comunicacion codificada para encender la energia del
motor de accionamiento, entonces se genera una segunda sefal de activaciéon
para indicar la terminacién de esa sefial de comunicacion.

[00104] El blogue 814 luego puede determinar si todas las comunicaciones
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codificadas en la cola fueron transmitidas. En caso contrario, el bloque 816
selecciona la siguiente comunicacion codificada (por ejemplo, la segunda
comunicacion codificada correspondiente a una instruccion para apagar el motor
de accionamiento después de un periodo de tiempo predefinido) de la cola y
regresa al bloque 808 para transmitir la siguiente comunicacién codificada (por
ejemplo, la segunda comunicacién codificada). Si todas las comunicaciones
codificadas en la cola fueron transmitidas, entonces puede terminar la integracion
de sefales de comunicacion en la sefial eléctrica hasta que se genere una nueva
accién para la comunicacion.

[00105] Como se ilustr6 anteriormente, se divulgan diversas formas de
realizacion de sistemas y meétodos para la provision de un carro para un
receptaculo de crecimiento. En particular, algunas formas de realizacion
divulgadas aqui incluyen sistemas y métodos para suministrar y comunicarse con
carros en una linea de ensamblaje de receptaculo de crecimiento. Estas formas
de realizacién permiten que una pluralidad de carros funcione independientemente
y atraviesen la pista de un receptaculo de crecimiento.

[00106] Por consiguiente, las formas de realizacion incluyen sistemas y/o
meétodos para comunicarse entre carros y con un controlador maestro con sefales
de comunicacion integradas dentro de una sefal eléctrica de corriente alterna
utilizando una primera y una segunda sefial de activacion y el nimero de ciclos de
la sefial eléctrica de corriente alterna, que se producen entre la primera y la
segunda sefial de activacion. ElI numero de ciclos corresponde a una
comunicacion codificada que se traduce a una instruccion, datos, una ID de un
receptor pretendido, una sefial de control, o similares. La primera y la segunda
sefial de activacién de una sefial de comunicacién se pueden implementar por

induccion de un voltaje de pulso durante los pasos por el punto cero de la sefial
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eléctrica de corriente alterna o reduccion de la amplitud del voltaje pico de la sefial
eléctrica de corriente alterna. Adicionalmente, la primera y la segunda sefial de
activacion pueden ser generadas por un circuito generador de sefiales
eléctricamente acoplado a la fuente de energia eléctrica.

[00107] Se entiende que, aunque los términos “primero”, “segundo”,
“tercero”, “guia”, “intermedio”, “posterior’, etc., puedan ser usados aqui para
describir varios elementos, sefales, componentes, y/o secciones, estos
elementos, sefiales, componentes y/o secciones no deben estar limitados por
estos términos. Estos términos se usan solamente para distinguir un elemento,
sefial, componente y/o seccion de otro elemento, sefial, componente y/o seccion.
[00108] Mientras se han ilustrado y descrito en este documento formas de
realizacion particulares y aspectos de la presente divulgacién, se pueden realizar
varios otros cambios y modificaciones sin apartarse del espiritu y el alcance de la
divulgacién. Adicionalmente, aunque se han descrito varios aspectos en el
presente documento, tales aspectos no necesitan utilizarse en combinacion. En
consecuencia, se pretende que las reivindicaciones adjuntas cubran todos los
cambios y modificaciones que estén dentro del alcance de las formas de
realizacion mostradas y descritas en este documento.

[00109] Debe entenderse ya que las formas de realizacion divulgadas en
este documento incluyen sistemas, métodos y medios no transitorios legibles por
computadora para comunicarse con un carro. También debe entenderse que estas
formas de realizacibn son meramente ejemplificativas y no buscan limitar el

alcance de la divulgacion.
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