SISTEMAS Y METODOS PARA UTILIZAR RECETAS DE LED PARA UN
RECEPTACULO DE CRECIMIENTO
REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUD RELACIONADAS
[0001] La presente solicitud reivindica el beneficio de la solicitud de utilidad
de los Estados Unidos numero 15/949,432, presentada el 10 de abril de 2018, las
solicitudes de patente provisionales de los Estados Unidos numeros 62/519,607,
62/519,326 y 62/519,304, todas presentadas el 14 de junio de 2017, cuyos

contenidos completos se incorporan en la presente por referencia.

CAMPO TECNICO
[0002] Las formas de realizacion descritas en la presente se refieren en
general a sistemas y métodos para utilizar recetas de LED para un receptaculo de
crecimiento y, mas especificamente, al control de luces LED para iluminar plantas

en la linea de ensamblaje del receptaculo de crecimiento en base a las recetas.

ANTECEDENTES
[0003] Si bien las tecnologias de crecimiento de cultivos han avanzado a lo
largo de los afios, en la actualidad aun sigue habiendo muchos problemas en la
industria agricola y de cultivos. Como un ejemplo, si bien los avances
tecnologicos han incrementado la eficacia y la produccién de diversos cultivos,
muchos factores pueden afectar una cosecha, tales como clima, enfermedad,
infestacion, y similares. Adicionalmente, si bien algunos paises actualmente
tienen tierras de cultivo apropiadas para proporcionar alimento a su poblacion,
otros paises y futuras poblaciones pueden no tener suficientes tierras de cultivo
para proporcionar la cantidad de comida apropiada. Se pueden utilizar luces
artificiales para hacer crecer cultivos en el interior. Sin embargo, el calor de las

luces artificiales puede afectar a los cultivos y las luces artificiales pueden no



controlarse de modo apropiado para proporcionar luces de una longitud de onda
adecuada a los cultivos.

SINTESIS
[0004] En una forma de realizacion, un sistema de control de la luz incluye
uno o mas dispositivos de iluminacion, uno o mas carros configurados para
moverse a lo largo de una pista debajo de los uno o mas dispositivos de
iluminacién y un controlador. El controlador incluye uno o mas procesadores, uno
0 mas modulos de memoria que almacenan recetas de iluminacién e
instrucciones legibles por computadora almacenadas en los uno o0 mas médulos
de memoria que, cuando son ejecutadas por los uno o mas procesadores, hacen
que el controlador: identifique una planta en los uno 0 mas carros, recupere una
receta de iluminacion para la planta identificada de los uno o mas moédulos de
memoria y controle operaciones de los uno o mas dispositivos de iluminacién en
base a la receta de iluminacion para la planta identificada.
[0005] En otra forma de realizacion, un método para controlar luz para
plantas incluye enviar instrucciones a uno o mas carros para moverse a lo largo
de una pista debajo de los uno o mas dispositivos de iluminacion; identificar una
planta en los uno 0 mas carros; recuperar una receta de iluminacion para la planta
identificada de uno o mas mddulos de memoria; y controlar operaciones de los
uno o mas dispositivos de iluminacion en base a la receta de iluminacion para la
planta identificada.
[0006] En otra forma de realizacion, un controlador para uno o0 mas
dispositivos de iluminacion incluye uno o mas procesadores; uno o mas modulos
de memoria que almacenan recetas de iluminacion; e instrucciones legibles por
computadora almacenadas en los uno o mas modulos de memoria. Las
instrucciones legibles por computadora, cuando son ejecutadas por los uno o mas

procesadores, hacen que el controlador: envie instrucciones a los uno o mas



carros para mover a lo largo de una pista debajo de los uno o mas dispositivos de
iluminacién; identifique una planta en los uno 0 mas carros que se mueven debajo
de los uno o més dispositivos de iluminacion; recupere una receta de iluminacion
para la planta identificada de los uno o mas moédulos de memoria; y envie una o
mA&s instrucciones para controlar operaciones de los uno o mas dispositivos de
iluminacién en base a la receta de iluminacion para la planta identificada.

[0007] Estas caracteristicas y caracteristicas adicionales proporcionadas
por las formas de realizacion descritas en la presente se comprenderan mas
completamente en vista de la siguiente descripcién detallada, junto con los

dibujos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0008] Las formas de realizacion establecidas en los dibujos son ilustrativas
y ejemplares por naturaleza y no pretenden limitar la revelacion. La siguiente
descripcion detallada de las formas de realizacion ilustrativas se puede
comprender cuando se lee junto con los siguientes dibujos, donde una estructura
igual se indica con iguales niumeros de referencia y en donde:
[0009] FIG. 1 representa una linea de ensamblaje del receptaculo de
crecimiento, de acuerdo con las formas de realizacion descritas en la presente;
[0010] FIG. 2 representa una vista parcial de la linea de ensamblaje del
receptaculo de crecimiento en la FIG. 1, de acuerdo con las formas de realizacién
descritas en la presente;
[0011] FIG. 3A representa un carro industrial para acoplamiento a una
pista, de acuerdo con las formas de realizacion descritas en la presente;
[0012] FIG. 3B representa una pluralidad de carros industriales en una
configuracion de linea de ensamblaje, de acuerdo con las formas de realizacion

descritas en la presente;



[0013] FIG. 4 representa un dispositivo de iluminacion, de acuerdo con las
formas de realizacion descritas en la presente;

[0014] FIG. 5A representa dispositivos de iluminacion para cultivo que
iluminan carros que se mueven a lo largo de la pista de la linea de ensamblaje del
receptéaculo de crecimiento, de acuerdo con las formas de realizacién descritas en
la presente;

[0015] FIG. 5B representa dispositivos de iluminacion para cultivo que
iluminan carros que se mueven a lo largo de la pista de la linea de ensamblaje del
receptéaculo de crecimiento, de acuerdo con las formas de realizacién descritas en
la presente;

[0016] FIG. 6 representa un diagrama de flujo para operar dispositivos de
iluminacion para cultivo en base a recetas de LED, de acuerdo con las formas de
realizacion descritas en la presente;

[0017] FIG. 7 representa un entorno computacional para una linea de
ensamblaje del receptaculo de crecimiento, de acuerdo con las formas de
realizacion descritas en la presente; y

[0018] FIG. 8 representa un dispositivo computacional para una linea de
ensamblaje del receptaculo de crecimiento, de acuerdo con las formas de

realizacion descritas en la presente.

DESCRIPCION DETALLADA
[0019] Las formas de realizacion aqui reveladas incluyen sistemas y
meétodos para utilizar recetas de LED para un receptaculo de crecimiento. Algunas
formas de realizacion se configuran con una linea de ensamblaje de plantas que
siguen una pista que se envuelve alrededor de un primer eje en una direccion
vertical hacia arriba y se envuelve alrededor de un segundo eje en direccion

vertical hacia abajo. Estas formas de realizacion pueden utilizar dispositivos de



iluminacién (por ejemplo dispositivos LED) para simular una pluralidad de
diferentes luz longitudes de onda para que las plantas crezcan con mayor
produccion y/o reaccionen de otro modo, segun se desee. Un controlador maestro
puede controlar las operaciones de los dispositivos de iluminacion en base a
recetas de iluminacion para las plantas. El controlador maestro identifica una
planta en los uno 0 mas carros, recupera una receta de iluminacion para la planta
identificada de uno o mas modulos de memoria y controla las operaciones de los
uno o mas dispositivos de iluminacion en base a la receta de iluminacion para la
planta identificada. Los sistemas y métodos para utilizar recetas de LED para un
receptaculo de crecimiento que las incorporan se describirAn con mayor detalle
mas abajo.

[0020] Haciendo referencia ahora a los dibujos, FIG. 1 representa una linea
de ensamblaje del receptaculo de crecimiento 100 que recibe una pluralidad de
carros industriales 104, de acuerdo con las formas de realizacion descritas en la
presente. La linea de ensamblaje del receptaculo de crecimiento 100 se puede
ubicar en un plano x—-y como se muestra en la FIG. 1. Como se ilustra, la linea de
ensamblaje del receptaculo de crecimiento 100 puede incluir una pista 102 que
mantiene uno o mas carros industriales 104. Cada uno de los uno o mas carros
industriales 104, como se describe con mayor detalle con referencia a las FIGS.
3A y 3B, puede incluir una 0 méas ruedas 222a, 222b, 222c y 222d giratoriamente
acopladas al carro industrial 104 y soportadas sobre la pista 102, como se
describe con mayor detalle con referencia a las FIGS. 3Ay 3B.

[0021] Adicionalmente, un motor de accionamiento se acopla al carro
industrial 104. En algunas formas de realizacion, el motor de accionamiento se
puede acoplar a al menos una de las una o mas ruedas 222a, 222b, 222c y 222d
de modo tal que el carro industrial 104 se pueda propulsar a lo largo de la pista

102 en respuesta a una seifial transmitida al motor de accionamiento. En otras



formas de realizacién, el motor de accionamiento puede estar giratoriamente
acoplado a la pista 102. Por ejemplo, sin limitacion, el motor de accionamiento
puede estar giratoriamente acoplado a la pista 102 a través de uno o0 mas
engranajes que enganchan una pluralidad de dientes dispuestos a lo largo de la
pista 102 de modo tal que el carro industrial 104 se pueda propulsar a lo largo de
la pista 102.

[0022] La pista 102 puede consistir en una pluralidad de secciones de pista
modulares. La pluralidad de secciones de pista modulares puede incluir una
pluralidad de secciones de pista modulares rectas y una pluralidad de secciones
de pista modulares curvas. La pista 102 puede incluir una seccion ascendente
102a, una seccion descendente 102b y una seccion de conexion 102c. La seccion
ascendente 102a y la seccién descendente 102b puede incluir la pluralidad de
secciones de pista modulares curvas. La seccidon ascendente 102a puede
envolver (por ejemplo, en una direccion antihoraria como se representa en la FIG.
1) un primer eje de modo tal que los carros industriales 104 asciendan hacia
arriba en una direccién vertical. El primer eje puede ser paralelo al eje z como se
muestra en la FIG. 1 (es decir, perpendicular al plano x-y). La pluralidad de
secciones de pista modulares curvas de la seccion ascendente 102a pueden
inclinarse respecto del plano x—y (es decir, el piso) en un angulo predeterminado.
[0023] La seccion descendente 102b se puede envolver alrededor de un
segundo eje (por ejemplo, en una direccién antihoraria como se representa en la
FIG. 1) que es sustancialmente paralela al primer eje, de modo tal que los carros
industriales 104 puedan volver mas cerca del nivel del piso. La pluralidad de
secciones de pista modulares curvas de la seccion descendente 102b pueden
inclinarse respecto del plano x—y (es decir, el piso) en un angulo predeterminado.
[0024] La seccion de conexion 102c puede incluir una pluralidad de

secciones de pista modulares rectas. La seccion de conexion 102c puede estar



relativamente a nivel con respecto al plano x-y (a pesar de que esto no es un
requerimiento) y se utiliza para transferir los carros industriales 104 de la seccion
ascendente 102a a la seccién descendente 102b. En algunas formas de
realizacion, una segunda seccion de conexion (no mostrada en la FIG. 1) se
puede ubicar cerca del nivel del piso que acopla la seccion descendente 102b a la
seccion ascendente 102a de modo tal que los carros industriales 104 se puedan
transferir de la seccion descendente 102b a la seccion ascendente 102a. La
segunda seccién de conexion puede incluir una pluralidad de secciones de pista
modulares rectas.

[0025] En algunas formas de realizacién, la pista 102 puede incluir dos o
mas rieles paralelos que soportan el carro industrial 104 por medio de las una o
mas ruedas 222a, 222b, 222c y 222d giratoriamente acopladas. En algunas
formas de realizacion, al menos dos de los rieles paralelos de la pista 102 son
eléctricamente conductivos, siendo asi capaces de transmitir sefiales de
comunicacién y/o energia al y del carro industrial 104, por ejemplo, como se
representa en la FIG. 3B. En otras formas de realizacion mas, una seccion de la
pista 102 es eléctricamente conductiva y una seccién de las una o mas ruedas
222a, 222h, 222c y 222d esté en contacto eléctrico con la seccion de la pista 102
que es eléctricamente conductiva. En algunas formas de realizacion, la pista 102
se puede segmentar en mas de un circuito eléctrico. Es decir, la seccion
eléctricamente conductiva de la pista 102 se puede segmentar con una seccion
no conductiva de modo tal que una primera seccion eléctricamente conductiva de
la pista 102 esté eléctricamente aislada de una segunda seccion eléctricamente
conductiva de la pista 102 que es adyacente a la primera seccion eléctricamente
conductiva de la pista 102.

[0026] Las sefiales de comunicacion y energia también pueden ser

recibidas y/o transmitidas por medio de las una 0 mas ruedas 222a, 222b, 222c 'y



222d del carro industrial 104 y a y de diversos componentes de carro industrial
104, como se describe con mayor detalle en la presente. Diversos componentes
del carro industrial 104, como se describe con mayor detalle en la presente,
pueden incluir el motor de accionamiento, el dispositivo de control y uno o mas
sensores.

[0027] En algunas formas de realizacion, las sefiales de comunicacion y
energia sefiales pueden incluir una direccion codificada especifica de un carro
industrial 104 y cada carro industrial 104 puede incluir una direccion exclusiva de
modo tal que multiples sefiales de comunicacion y energia se puedan transmitir
por la misma pista 102 y recibir y/o ejecutar por su destinatario deseado. Por
ejemplo, el sistema de la linea de ensamblaje del receptaculo de crecimiento 100
puede implementar un sistema de control de comando digital (DCC). Los sistemas
DDC codifican un paquete digital que tiene un comando y una direccion de un
receptor pretendido, por ejemplo, en la forma de una sefial modulada de ancho de
pulso que se transmite junto con energia a la pista 102.

[0028] En tal sistema, cada carro industrial 104 incluye un decodificador,
que puede ser el dispositivo de control acoplado al carro industrial 104, designado
con una direccion exclusiva. Cuando el decodificador recibe un paquete digital
correspondiente a su direcciéon exclusiva, el decodificador ejecuta el comando
integrado. En algunas formas de realizacion, el carro industrial 104 también puede
incluir un codificador, que puede ser el dispositivo de control acoplado al carro
industrial 104, para generar y transmitir sefiales de comunicacion desde el carro
industrial 104, permitiendo asi que el carro industrial 104 se comunique con otros
carros industriales 104 ubicados a lo largo de la pista 102 y/u otros sistemas o
dispositivos computacionales comunicativamente acoplados a la pista 102.

[0029] Si bien la implementacion de un sistema DCC se revela en la

presente como un ejemplo de suministro de sefiales de comunicacion junto con



energia a un destinatario designado a lo largo de una interfaz comun (por
ejemplo, la pista 102) se puede implementar cualquier sistema y método capaces
de transmitir sefiales de comunicacién junto con energia a y de un destinatario
especifico. Por ejemplo, en algunas formas de realizacidén, se pueden transmitir
datos digitales por circuitos de CA utilizando un protocolo de paso por punto cero,
etapa y/u otro protocolo de comunicacion.

[0030] Adicionalmente, si bien no se ilustra explicitamente en la FIG. 1, la
linea de ensamblaje del receptaculo de crecimiento 100 también puede incluir un
componente cosechador, un componente de lavado de bandejas y otros sistemas
y componentes acoplados a y/o en linea con la pista 102. En algunas formas de
realizacion, la linea de ensamblaje del receptaculo de crecimiento 100 puede
incluir una pluralidad de dispositivos de iluminacion, tales como diodos emisores
de luz (LEDs). Los dispositivos de iluminacion pueden estar dispuestos sobre la
pista 102 opuestos a los carros industriales 104 como se muestra en la FIG. 3B,
de modo tal que los dispositivos de iluminacion dirijan ondas luminosas a los
carros industriales 104 en la seccién de la pista 102 directamente debajo. En
algunas formas de realizacion, los dispositivos de iluminacién se configuran para
crear una pluralidad de diferentes colores y/o longitudes de onda de luz, segun la
aplicacion, el tipo de planta en cultivo y/u otros factores. Cada uno de la pluralidad
de dispositivos de iluminacién puede incluir una direccion exclusiva de modo tal
que un controlador maestro 106 se pueda comunicar con cada uno de la
pluralidad de dispositivos de iluminacion. Si bien en algunas formas de
realizacion, se utilizan LEDs para esta finalidad, no es un requerimiento. Se puede
utilizar cualquier dispositivo de iluminacion que produce bajo calor y proporciona
la funcionalidad deseada.

[0031] También esta representado en la FIG. 1 un controlador maestro 106.

El controlador maestro 106 puede incluir un dispositivo computacional 130, un
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componente dosificador de nutrientes, un componente de distribucién de agua y/u
otro hardware para controlar diversos componentes de la linea de ensamblaje del
receptaculo de crecimiento 100. En algunas formas de realizacion, el controlador
maestro 106 y/o el dispositivo computacional 130 estan comunicativamente
acoplados a una red 550 (como se representa y también se describe con
referencia a la FIG. 7). El controlador maestro 106 puede controlar operaciones
de los dispositivos de iluminacion, que se describir4 en detalle mas abajo.

[0032] Esta acoplado con el controlador maestro 106 un componente
sembrador 108. EI componente sembrador 108 se puede configurar para sembrar
uno o mas carros industriales 104 en la medida en que los carros industriales 104
pasan por el sembrador en la linea de ensamblaje. Segun la forma de realizacion
particular, cada carro industrial 104 puede incluir una bandeja de seccion
individual para recibir una pluralidad de semillas. Algunas formas de realizacion
pueden incluir una bandeja de secciones mdltiples para recibir semillas
individuales en cada seccién (o celda). En las formas de realizacion con una
bandeja de seccion simple, el componente sembrador 108 puede detectar la
presencia del respectivo carro industrial 104 y puede comenzar a colocar semillas
a través de un area de la bandeja de seccion simple. La semilla se puede colocar
de acuerdo con una profundidad deseada de semillas, una cantidad deseada de
semillas, un é&rea superficial deseada de semillas y/o de acuerdo con otros
criterios. En algunas formas de realizacion, las semillas se pueden pretratar con
nutrientes y/o agentes antiflotacion (como agua) ya que estas formas de
realizacion pueden no utilizar suelo para dejar crecer las semillas y, de esta
manera, se puede necesitar que se sumerjan.

[0033] En las formas de realizacion, en las que una bandeja de secciones
multiples se utiliza con uno o méas de los carros industriales 104, el componente

sembrador 108 se puede configurar para insertar individualmente semillas en una
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0 mas de las secciones de la bandeja. Nuevamente, las semillas se pueden
distribuir sobre la bandeja (o en celdas individuales) de acuerdo con una cantidad
deseada de semillas, un area deseada que las semillas deben cubrir, una
profundidad deseada de semillas, etc. En algunas formas de realizacion, el
componente sembrador 108 puede comunicar la identificacion de las semillas que
se distribuyen al controlador maestro 106.

[0034] El componente de riego se puede acoplar a una o mas lineas de
agua 110, que distribuyen agua y/o nutrientes a una o0 mas bandejas en areas
predeterminadas de la linea de ensamblaje del receptaculo de crecimiento 100.
En algunas formas de realizacion, las semillas se pueden pulverizar para reducir
la flotabilidad y luego se inundan. Adicionalmente, el uso y el consumo de agua se
pueden controlar, de modo tal que, en ulteriores estaciones de riego, estos datos
se puedan utilizar para determinar una cantidad de agua para aplicar a una
semilla en ese momento.

[0035] También se representan en la FIG. 1 lineas de flujo de aire 112.
Especificamente, el controlador maestro 106 puede incluir y/o estar acoplado a
uno o mas componentes que suministran flujo de aire para el control de la
temperatura, control de la humedad, control de la presion, control de diéxido de
carbono, control de oxigeno, control de nitrégeno, etc. Por consiguiente, las lineas
de flujo de aire 112 pueden distribuir el flujo de aire en areas predeterminadas en
la linea de ensamblaje del receptaculo de crecimiento 100.

[0036] Se ha de entender que, si bien algunas formas de realizacion de la
pista se pueden configurar para usar con un receptaculo de crecimiento, de modo
tal que el representado en la FIG. 1, es meramente un ejemplo. La pista y las
comunicaciones de pista no estan asi limitadas y se pueden utilizar para cada
sistema de pista donde se desea la comunicacion.

[0037] FIG. 2 representa una seccion de la linea de ensamblaje del
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receptaculo de crecimiento 100 incluyendo una pluralidad de dispositivos de
iluminacién 206, de acuerdo con una o mas formas de realizacion mostradas y
descritas en la presente. Si bien los dispositivos de iluminacién 206 se ilustran
como dispositivos de iluminacion en forma de barra en la FIG. 2, los dispositivos
de iluminacién 206 pueden tener cualquier forma, por ejemplo, dispositivos de
iluminacién en forma redonda, dispositivos de iluminacion en forma cuadrada, etc.
En formas de realizacion, los dispositivos de iluminacion 206 pueden ser
dispositivos emisores de luz (LEDs). En algunas formas de realizacién, los
dispositivos de iluminacion 206 pueden ser cualquier otro tipo de dispositivos de
iluminacion como dispositivos de iluminacion incandescentes, dispositivos de
iluminacion fluorescentes, etc.

[0038] La pluralidad de dispositivos de iluminacion 206 se disponen debajo
de la pista 102. Por ejemplo, la pluralidad de dispositivos de iluminacién 206 se
unen con la superficie de la parte inferior de la pista 102. La pluralidad de
dispositivos de iluminacion 206 puede estar dispuesta a lo largo de toda la pista
102 incluyendo la seccion ascendente 102a, la seccion descendente 102b y la
seccion de conexion 102c mostrado en la FIG. 1. En la FIG. 2, dos filas de
dispositivos de iluminacién 206 se disponen en paralelo a lo largo de la pista 102,
sin embargo, la disposicion de los dispositivos de iluminacion 206 no estéa limitada
a ello. Por ejemplo, una sola fila de dispositivos de iluminacién 206 se puede
disponer a lo largo de la pista 102. Como otro ejemplo, mas de dos filas de
dispositivos de iluminacién 206 se pueden disponer a lo largo de la pista 102. Los
dispositivos de iluminacién 206 se disponen a lo largo de la pista 102 de modo tal
que los dispositivos de iluminacion 206 iluminen los carros 104 que se mueven a
lo largo de la pista 102 debajo de los dispositivos de iluminacion 206. De esta
manera, los dispositivos de iluminacion 206 iluminan a diferentes carros 104 a

medida que pasa el tiempo. Los detalles de los dispositivos de iluminacion 206 se
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describiran mas abajo con referencia a la FIG. 4.

[0039] FIG. 3A representa un carro industrial 104 que se puede utilizar para
la linea de ensamblaje del receptaculo de crecimiento 100, de acuerdo con las
formas de realizacion descritas en la presente. Como se ilustra, el carro industrial
104 incluye una seccion de bandeja 220 y una o mas ruedas 222a, 222b, 222c y
222d. Las una 0 mas ruedas 222a, 222b, 222c y 222d se pueden configurar para
acoplarse giratoriamente a la pista 102, asi como recibir energia, de la pista 102.
La pista 102 se puede configurar adicionalmente para facilitar la comunicacién
con el carro industrial 104 a través de las una o mas ruedas 222a, 222b, 222c y
222d.

[0040] En algunas formas de realizacion, uno o mas componentes se
pueden acoplar a la seccion de bandeja 220. Por ejemplo, un motor de
accionamiento 226, un carro dispositivo computacional 228 y/o una carga 230 se
pueden acoplar a la seccién de bandeja 220 del carro industrial 104. La seccion
de bandeja 220 puede incluir adicionalmente una carga 230. Segun la forma de
realizacion particular, la carga 230 se puede configurar como plantas (como en
una linea de ensamblaje del receptaculo de crecimiento 100); sin embargo, no es
un requerimiento, ya que se puede utilizar cualquier carga 230.

[0041] El motor de accionamiento 226 se puede configurar como un motor
eléctrico y/o cualquier dispositivo capaz de propulsar el carro industrial 104 a lo
largo de la pista 102. Por ejemplo, sin limitacién, el motor de accionamiento 226
se puede configurar como un motor paso a paso, un motor sin escobillas de
corriente alterna (CA) o corriente continua (CC), un motor con escobillas de
corriente continua, o similares. En algunas formas de realizacion, el motor de
accionamiento 226 puede comprender circuitos electrénicos que pueden ajustar el
funcionamiento del motor de accionamiento 226 en respuesta a una sefal de

comunicacion (por ejemplo, un comando o sefial de control) transmitida al y
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recibida por el motor de accionamiento 226. El motor de accionamiento 226 se
puede acoplar a la seccion de bandeja 220 del carro industrial 104 o se puede
acoplar directamente al carro industrial 104.

[0042] En algunas formas de realizacion, el dispositivo computacional del
carro 228 puede controlar el motor de accionamiento 226 en respuesta a un
sensor guia 232, un sensor posterior 234 y/o un sensor ortogonal 236 incluidos en
el carro industrial 104. Cada uno del sensor guia 232, el sensor posterior 234 y el
sensor ortogonal 236 pueden comprender un sensor infrarrojo, sensor de luz
visible, un sensor ultrasénico, un sensor de presion, un sensor de proximidad, un
sensor de movimiento, un sensor de contacto, un sensor de imagenes, un sensor
inductivo (por ejemplo, un magnetometro) u otro tipo de sensor.

[0043] En algunas formas de realizacion, el sensor guia 232, el sensor
posterior 234 y el sensor ortogonal 236 pueden estar comunicativamente
acoplados al carro dispositivo computacional 228. EI carro dispositivo
computacional 228 puede recibir las una o mas sefiales del sensor guia 232, el
sensor posterior 234 y/o el sensor ortogonal 236 y en respuesta a las una 0 mas
sefales, ejecutan una funcion definida en la l6gica de funcionamiento 642, l6gica
de sistemas 544a y/o l6gica de plantas 544b, que se describen con mayor detalle
en la presente con referencia a las FIGS. 5y 6. Por ejemplo, en respuesta a las
una o mas sefales recibidas por el dispositivo computacional del carro 228, el
dispositivo computacional del carro 228 puede ajustar, ya sea directamente 0 a
través de circuitos intermedios, por ejemplo, un puente H, o similares, la
velocidad, direccion, el par de torque, el angulo de rotacion del eje, o similares del
motor de accionamiento 226.

[0044] En algunas formas de realizacion, el sensor guia 232, el sensor
posterior 234 y/o el sensor ortogonal 236 pueden estar comunicativamente

acoplados al controlador maestro 106 (FIG. 1). En algunas formas de realizacion,
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por ejemplo, el sensor guia 232, el sensor posterior 234 y el sensor ortogonal 236
pueden generar una o mas sefiales que se pueden transmitir por medio de las
una 0 mas ruedas 222a, 222b, 222c y 222d y la pista 102 (FIG. 1). En algunas
formas de realizacion, la pista 102 y/o el carro industrial 104 pueden estar
comunicativamente acoplados a una red 550 (FIG. 7). En consecuencia, las una o
mas sefiales se pueden transmitir al controlador maestro 106 por medio de la red
550 por medio de un hardware de interfaz de red 634 (FIG. 8) o la pista 102 y en
respuesta, el controlador maestro 106 puede retornar una sefial de control al
motor de accionamiento 226 para controlar el funcionamiento de uno o mas
motores de accionamiento 226 de uno o mas carros industriales 104 ubicados
sobre la pista 102.

[0045] Si bien FIG. 3A representa el sensor ortogonal 236 posicionado en
general sobre el carro industrial 104, como se establecié previamente, el sensor
ortogonal 236 se puede acoplar con el carro industrial 104 en cualquier ubicacion
que permite el sensor ortogonal 236 para detectar y/o comunicarse con objetos,
tales como un marcador de la ubicacion 224, por encima y/o por debajo del carro
industrial 104.

[0046] En algunas formas de realizacion, los marcadores de ubicacion 224
se pueden ubicar a lo largo de la pista 102 o las estructuras de soporte de la pista
102 a intervalos predefinidos. El sensor ortogonal 236, por ejemplo, sin limitacion,
comprende un sensor de tipo fotoeléctrico y se puede acoplar al carro industrial
104 de modo tal que el sensor de tipo fotoeléctrico pueda visualizar los
marcadores de ubicacion 224 posicionados a lo largo de la pista 102 por debajo
del carro industrial 104. Como tal, el dispositivo computacional del carro 228 y/o el
controlador maestro 106 pueden recibir una o mas sefales generadas desde el
sensor fotoeléctrico en respuesta a la detecciéon de un marcador de ubicacion 224

a medida que el carro industrial se desplaza a lo largo de la pista 102. El carro
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dispositivo computacional 228 y/o el controlador maestro 106, a partir de las una o
mas sefiales, pueden determinar la velocidad del carro industrial 104.

[0047] Adicionalmente, también se puede determinar la velocidad de cada
uno de los otros carros industriales 104 que se desplazan sobre la pista 102. En
algunas formas de realizacion, en respuesta a determinar la velocidad de uno o
mas de los carros industriales 104 sobre la pista 102, el dispositivo computacional
228 ylo el controlador maestro 106 pueden generar una sefial de control o sefal
de comunicacion (por ejemplo, a través de la pista y la rueda del carro industrial)
al motor de accionamiento 226 del carro industrial 104 para ajustar la velocidad
del motor de accionamiento 226. En algunas formas de realizacion, se puede
utilizar control del motor de accionamiento 226 para mantener una velocidad
uniforme entre los uno o0 mas carros industriales 104 sobre la pista 102 o ajustar
la distancia entre uno o mas de los carros industriales 104 sobre la pista 102.
[0048] FIG. 3B representa una pluralidad de carros industriales 204a, 204b
y 204c en una configuracion de linea de ensamblaje, de acuerdo con las formas
de realizacion descritas en la presente. Como se ilustra, el carro industrial 204b se
representa como configurado de modo similar al carro industrial 104 de la FIG.
3A. Sin embargo, en la forma de realizacion de la FIG. 3B, el carro industrial 204b
se dispone sobre una pista 102. Como se analiz6 con anterioridad, al menos una
seccion de las una 0 méas ruedas 222a, 222b, 222c y 222d (u otra seccion del
carro industrial 204b) se puede acoplar a la pista 102 para recibir sefales de
comunicacion y/o energia.

[0049] También estan representados en la FIG. 3B un carro guia 204a y un
carro posterior 204c. En la medida en que los carros industriales 204a, 204b y
204c se muevan a lo largo de la pista 102, el sensor guia 232b y el sensor
posterior 234b pueden detectar el carro posterior 204c y el carro guia 204a,

respectivamente y mantener una distancia predeterminada desde el carro
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posterior 204c y el carro guia 204a.

[0050] Aun haciendo referencia a la FIG. 3B, un marcador de la ubicacién
224 se acopla a la pista 102. A pesar de que el marcador de la ubicacion 224 se
representa como acoplado a la parte inferior de la pista 102 por sobre los carros
industriales 204a, 204b y 204c, el marcador de la ubicacion 224 se puede ubicar
en cualquier ubicacion capaz de indicar una seccién Unica de la pista 102 a los
carros industriales 204a, 204b y 204c.

[0051] El marcador de la ubicacion 224 puede incluir un portal de
comunicacién y se puede configurar para comunicarse con cualquiera de los
sensores ortogonales 236a, 236b y 236¢. El marcador de la ubicacién 224 puede
comprender un emisor infrarrojo, un codigo de barras, un codigo QR u otro
marcador capaz de indicar una uUnica ubicacion. Es decir, el marcador de la
ubicacién 224 puede ser un dispositivo activo o un dispositivo pasivo que indica
una ubicacion sobre un largo de la pista 102. En algunas formas de realizacion, el
marcador de la ubicacién 224 puede emitir luz infrarroja o luz visible a una
frecuencia Unica que pueden ser identificable por los sensores ortogonales 236a,
236b y 236c¢.

[0052] En algunas formas de realizacién, el marcador de la ubicacién 224
puede requerir una linea de visién y, de esta manera, se comunicara con los uno
0 mas carros industriales 204a, 204b y 204c que estan dentro de ese rango. Sin
tener en cuenta eso, el respectivo carro industrial 204a, 204b, 204c puede
comunicar datos detectados de sensores del carro, incluyendo el sensor guia 232,
el sensor posterior 234 y/u otros sensores. Adicionalmente, el controlador maestro
106 puede proporcionar datos y/o comandos para usar por los carros industriales
204a, 204b y 204c por medio del marcador de la ubicacién 224. En algunas
formas de realizacion, los uno o mas carros industriales 204a, 204b y 204c

pueden comunicar su ubicacion actual al controlador maestro 106 por lectura de
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los marcadores de ubicacion 224.

[0053] En funcionamiento, por ejemplo, el marcador de la ubicacién 224
puede designar una uUnica ubicacién a lo largo de la pista 102. Cuando el carro
industrial 204b pasa en la proximidad del marcador de la ubicacion 224, el sensor
ortogonal 236b puede registrar la Unica ubicacion (por ejemplo, detectar el
marcador de la ubicacion 224, que es un evento detectado). Al determinar la
ubicacion del carro industrial 204b a lo largo de la pista 102 desde el marcador de
ubicacién detectado 224 y determinar la Unica ubicacion que representa el
marcador de la ubicacion 224, se puede determinar la posicion del carro industrial
204b con respecto a otros carros industriales 204a, 204c y también se pueden
determinar otros atributos funcionales del carro industrial 204b. Por ejemplo, la
velocidad del carro industrial 204b se puede determinar en base al tiempo que
transcurre entre dos ubicaciones Unicas a lo largo de la pista 102 donde se
conoce la distancia entre las ubicaciones. Adicionalmente, mediante la
comunicacién con el controlador maestro 106 o con los otros carros industriales,
se pueden determinar las distancias entre los carros industriales 204a, 204b y
204c y en respuesta se pueden ajustar los motores de accionamiento 226, de ser
necesario.

[0054] Aun haciendo referencia a la FIG. 3B, uno o mas dispositivos de
imagen 250 se pueden ubicar en la parte inferior de la pista 102. Los uno 0 més
dispositivos de imagen 250 se pueden ubicar en toda la pista 102 incluyendo la
seccion ascendente 102a, la seccién descendente 102b y la seccion de conexion
102c. Los uno o mas dispositivos de imagen 250 pueden ser cualquier dispositivo
con una matriz de componentes de deteccion (por ejemplo, pixeles) capaz de
detectar radiacion en una banda de longitud de onda ultravioleta, una banda de
longitud de onda de visible luz o una banda de longitud de onda infrarroja. Los

uno o mas dispositivos de imagen 250 pueden tener cualquier resolucion. Los uno
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o0 mas dispositivos de imagen 250 estan comunicativamente acoplados al
controlador maestro 106. Por ejemplo, los uno o més dispositivos de imagen 250
pueden estar cableados al controlador maestro 106 y/o se pueden comunicar
inaldmbricamente con el controlador maestro 106. Los uno o mas dispositivos de
imagen 250 pueden capturar una imagen de la carga 230 y transmitir la imagen
capturada al controlador maestro 106. El controlador maestro 106 puede analizar
la imagen capturada para determinar el estado de la carga 230. Por ejemplo, el
controlador maestro 106 puede determinar el estado de crecimiento para la carga
230 en base al analisis de la imagen capturada. El controlador maestro 106 puede
identificar el tamafio y el color de la carga 230 analizando la imagen capturada y
determinar el estado de crecimiento para la carga 230 en base al tamafo y el
color de la carga 230.

[0055] FIG. 4 representa uno de los dispositivos de iluminacion 206
mostrados en las FIGS. 2 y 3, de acuerdo con las formas de realizacién descritas
en la presente. Como se ilustra, el dispositivo de iluminacién 206 puede incluir
circuitos para iluminar una pluralidad de LEDs 210a, 210b, 210c, 210d, 210e y
210f. Si bien FIG. 4 ilustra el dispositivo de iluminacion 206 que tiene seis LEDs,
el dispositivo de iluminacion 206 puede incluir menos o mas de seis LEDs. Los
LEDs 210a, 210b, 210c, 210d, 210e y 210f son capaces de iluminar varios
millones de colores. Segun la forma de realizacion particular, el dispositivo de
iluminacién 206 puede incluir un procesador 208, que ejecuta comandos en base
a informacion del controlador maestro 106. El procesador 208 puede ser un
controlador, un circuito integrado, un microchip, una computadora o cualquier otro
dispositivo computacional. Los procesadores 208 se pueden comunicar con el
controlador maestro 106 por medio de una interfaz de comunicacién 212. En
algunas formas de realizacion, los procesadores 208 se pueden comunicar

inalambricamente con el controlador maestro 106.
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[0056] Por consiguiente, el dispositivo de iluminaciébn 206 puede incluir
software y/u otra légica que utiliza tecnologia a base de ondas para reducir el
calor y otros subproductos no deseables dispositivo de iluminacién 206. También
segun la forma de realizacion particular, los LEDs 210 pueden ser del mismo color
o al menos una parte de los LEDs 210 puede tener diferentes colores para
proporcionar diferentes longitudes de onda de iluminacion de emision de fotones.
El color de los LEDs 210 puede ser controlado por el procesador 208 del
dispositivo de iluminacion 206. Como un ejemplo, los LEDs 210a y 210b pueden
emitir una longitud de onda de luz roja. La longitud de onda roja puede estar entre
610-720 nandmetros. Los LEDs 210c y 210d pueden emitir una longitud de onda
azul. La longitud de onda azul puede estar entre 400—470 nanémetros. Los LEDs
210e y 210f pueden emitir una longitud de onda verde. Algunas formas de
realizacion se pueden configurar con cada uno de los LEDs 210 a diferentes
colores y/o con colores mas alld de los colores primarios, tales como blanco
calido, blanco frio, anaranjado, verde, violeta, negro, etc.

[0057] Diferentes colores de luz tienen diferente impacto sobre las plantas.
Por ejemplo, una longitud de onda de luz azul puede aumentar la tasa de
crecimiento de ciertas plantas. Una longitud de onda de luz verde puede mejorar
la produccion de clorofila de ciertas plantas y se puede usar como un pigmento
para una vision apropiada de la planta. Una longitud de onda de luz roja, cuando
se combina con luz azul, puede dar mas hojas para ciertos tipos de plantas. Una
longitud de onda de luz amarilla puede reducir planta crecimiento para ciertos
tipos de plantas, en comparacion con luz azul y roja. Una longitud de onda de luz
violeta mejora el color, el sabor y el aroma de las plantas.

[0058] Se ha de entender que cada uno (o al menos una parte) de los LEDs
210a, 210b, 210c, 210d, 210e y 210f puede ser independiente porque pueden ser

iluminados con o sin otros LEDs en el dispositivo de iluminacion 206. Esta incluida
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adicionalmente una interfaz de comunicacion 212, que puede adoptar la forma de
un cable de energia, un cable de Ethernet y/u otra interfaz para proporcionar
energia al dispositivo de iluminacioén 206, asi como instrucciones sobre el ciclo de
iluminacion para el dispositivo de iluminacion 206. En algunas formas de
realizacion, el dispositivo de iluminacibn 206 puede estar cableado para
iluminacién segun se instruye por el controlador maestro 106. Otras formas de
realizacion del dispositivo de iluminacién 206 se pueden configurar con hardware
y/o software para recibir una instruccién del controlador maestro 106 y controlar la
iluminacién de los LEDs.

[0059] En formas de realizacién, el controlador maestro 106 almacena
recetas de iluminacibn para diversas plantas e instruye al dispositivo de
iluminacibn 206 para iluminar en base a las recetas de iluminacion.
Especificamente, el dispositivo de iluminacién 206 ilumina en base a una receta
de iluminacion para la planta en el carro industrial 104 que pasa por debajo de
ese respectivo dispositivo de iluminacion 206. La receta puede incluir un color de
luz, una intensidad de luz y el nimero de dias simulados de crecimiento
asociados con la planta. Por ejemplo, una receta de RGB de LED para una planta
A y una receta de RGB de LED para la planta B se muestran en las tablas 1y 2
de abajo. Si bien el total de dias simulados de crecimiento se fija en 6 dias,

pueden ser menos 0 mas de 6 dias.

Dias de | Intensidad roja Intensidad azul Intensidad verde
crecimiento

simulados

Dia 1 80% 20% 0%

Dia 2 90% 10% 0%

Dia 3 95% 5% 0%

Dia 4 90% 5% 5%
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Dia 5 85% 5% 10%
Dia 6 80% 10% 10%
Tabla 1- Receta de RGB de LED para la planta A
Dias de | Intensidad roja Intensidad azul Intensidad verde
crecimiento
simulados
Dia 1 80% 15% 5%
Dia 2 85% 10% 5%
Dia 3 83% 7% 10%
Dia 4 80% 10% 10%
Dia 5 80% 15% 5%
Dia 6 90% 10% 0%

Tabla 2 — Receta de RGB de LED para la planta B

[0060] En algunas formas de realizacion, los dias simulados de crecimiento
se pueden fijar en base a diversos tipos de crecimiento, por ejemplo, altura,
produccién de clorofila, crecimiento de raices, rendimiento de frutas, follaje, etc.
Por ejemplo, en base a la altura de una planta, los dias simulados de crecimiento
para la planta se pueden fijar, por ejemplo, dia 1 a dia 10. Para cada uno de los
dias 1 a 10, se pueden asignar recetas de iluminacion similares a las Tablas 1y 2.
Como otro ejemplo, en base al nivel de produccién de clorofila, los dias simulados
de crecimiento para la planta se pueden fijar, por ejemplo, en dia 1 a dia 20. Para
cada uno de los dias 1 a 20, se pueden asignar recetas de iluminacion similares a
las Tablas 1y 2.

[0061] De modo similar, la receta también puede incluir un nivel de luz
blanca célida o fria. El nivel de blanco céalido y el nivel de blanco frio se puede fijar
entre 0 y 100. El nivel de blanco célido y el nivel de blanco frio se puede fijar

segun el numero de dias simulados de crecimiento similar a las Tablas 1y 2. En
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algunas formas de realizacidn, la receta se puede proporcionar en base a la etapa
del ciclo de crecimiento (por ejemplo, inicio, germinacion, crecimiento,
reproduccion, etc.) en vez de los dias simulados de crecimiento.

[0062] Se ha de entender también que usando elementos de iluminacion de
bajo calentamiento, como los LEDs 210, la luz emisora de fotones se puede
producir con poco a nada de calor. En consecuencia, el dispositivo de iluminacion
206 se puede ubicar en un lugar relativo a una planta que maximiza el crecimiento
optimo sin el riesgo de quemar la planta con calor proveniente del dispositivo de
iluminacién 206. Adicionalmente, el enfriamiento de un ambiente de cultivo que
incluye dispositivos de iluminacién 206 puede ser innecesario debido a la cantidad
minima de calor producida por los dispositivos de iluminacién 206.
Adicionalmente, si bien el dispositivo de iluminacion 206 de la FIG. 4 se
representa con seis LEDs, esto también es un ejemplo. Segun la forma de
realizacion, el dispositivo de iluminacibn 206 puede incluir un elemento de
iluminacion de bajo calentamiento o cientos de elementos de iluminacién de bajo
calentamiento para proporcionar la iluminacién deseada.

[0063] FIGS. 5A y 5B representan la iluminacion de plantas en carros 104
en base a recetas de iluminacion para plantas, de acuerdo con las formas de
realizacion descritas en la presente. En formas de realizacion, la pluralidad de
carros 104a a 104f se mueven a lo largo de la pista 102 en la direccion +x. A
pesar de que FIGS. 5A y 5B representan la pista 102 como una pista recta, la
pista 102 puede ser una pista curva de la seccion ascendente 102a o la seccion
descendente 102b de la FIG. 1.

[0064] En la FIG. 5A, los carros 104a, 104b y 104c llevan el cultivo A y los
carros 104d, 104e y 104f llevan el cultivo B. En el tiempo to, los carros 104a, 104b,
104c, 104d, 104e y 104f se ubican debajo de los dispositivos de iluminacion 206a,
206b, 206¢c, 206d, 206e y 206f, respectivamente. Los carros 104a a 104f se
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mueven a lo largo de la pista 102 en la direccion +x. Los dispositivos de
iluminacién 206a, 206b, 206c, 206d, 206e y 206f se fijan en las posiciones sobre
los carros 104a a 104f. Es decir, los dispositivos de iluminacion 206a a 206f se
fijan en las posiciones, mientras que los carros 104a a 104f se mueven en la
direccion +x. Cada uno de los dispositivos de iluminacion 206a a 206f incluye una
pluralidad de LEDs 210 como se describe con respecto a la FIG. 4 anterior. Si
bien la FIG. 5A representa que un dispositivo de iluminacion 206 se posiciona
sobre un carro e ilumina ese carro, mas de un dispositivo de iluminacién puede
estar dispuesto sobre un carro e ilumina ese carro o un dispositivo de iluminacion
individual puede ser suficientemente largo para iluminar mas de un carro a la vez.
[0065] La pluralidad de LEDs pueden estar comunicativamente acoplados
al controlador maestro 106 y controlados por el controlador maestro 106. Los
colores de la pluralidad de LEDs 210 pueden ser controlados en base a recetas
de LED para las plantas en carros que pasan bajo los LEDs. En formas de
realizacion, el controlador maestro 106 puede identificar las plantas en los carros
104a, 104b y 104c como planta A. Por ejemplo, el controlador maestro 106 se
puede comunicar con los carros 104a, 104b y 104c y recibir informacion sobre las
plantas en los carros 104a, 104b y 104c. Como otro ejemplo, la informacion sobre
las plantas en los carros 104a, 104b y 104c se puede prealmacenar en el
controlador maestro 106 cuando el componente sembrador 108 siembra la planta
A en los carros 104a, 104b y 104c. Especificamente, cada uno de los carros se
puede asignar a una direccion exclusiva y cuando el componente sembrador 108
siembra cierta planta en un carro, la direccion exclusiva del carro esta asociada
con la informacion sobre la determinada planta. La asociacion de la direccion
exclusiva y la informacion sobre la determinada planta se puede prealmacenar en
el controlador maestro 106. Por ejemplo, cuando el carro 104c se coloca bajo el

dispositivo de iluminacion 206c como se muestra en la FIG. 5A, el controlador
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maestro 106 puede determinar que la planta A esta en el carro 104c en base a la
asociacion de la direccion exclusiva para el carro 104c y la informacion sobre la
planta A. De modo similar, el controlador maestro 106 puede identificar las plantas
en los carros 104d, 104e y 104f como la planta B.

[0066] El controlador maestro 106 puede determinar los dias simulados de
crecimiento con respecto a las plantas en los carros 104a a 104f. En algunas
formas de realizacion, el controlador maestro 106 puede determinar los dias
simulados de crecimiento para plantas sobre un carro en base a la posicion actual
del carro sobre la pista 102. La pista 102 puede iniciar con un punto de siembra y
terminar con un punto de cosecha. El controlador maestro 106 determina el
avance del carro sobre la pista 102. Por ejemplo, si el carro 104a avanza menos
de 1/6 de la distancia total de la pista 102, el controlador maestro 106 determina
que la planta en el carro 104a esta en el dia 1 de crecimiento dado que el total de
dias de crecimiento es de 6 dias. Como otro ejemplo, si el carro 104a avanza mas
de %2 de la distancia total pero menos de 2/3 de la distancia total de la pista 102,
el controlador maestro 106 determina que la planta en el carro 104a esta en el dia
4 de crecimiento.

[0067] En algunas formas de realizacion, el controlador maestro 106 puede
determinar los dias simulados de crecimiento para plantas sobre un carro en base
a la posicion del dispositivo de iluminacion sobre el carro respecto de toda la pista
102. Por ejemplo, si el dispositivo de iluminacion 206a sobre el carro 104a esta
ubicado antes de 1/6 de toda la pista 102 del punto de siembra, el controlador
maestro 106 determina que la planta en el carro 104a esta en el dia 1 de
crecimiento. Como otro ejemplo, si el dispositivo de iluminacion 206a esta ubicado
después de ¥z de la distancia total pero antes 2/3 de la distancia total de la pista
102, el controlador maestro 106 determina que la planta en el carro 104a esta en

el dia 4 de crecimiento.
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[0068] En algunas formas de realizacién, los dispositivos de iluminacién se
preasignan a los dias simulados de crecimiento. Por ejemplo, los dispositivos de
iluminacion 206a a 206f se preasignan al dia 1. De esta manera, cuando los
carros 104a a 104f se colocan debajo de los dispositivos de iluminacion 206a a
206f, el controlador maestro 106 determina que los dias simulados de crecimiento
para las plantas en los carros 104a a 104f es el dia 1.

[0069] En algunas formas de realizacion, el controlador maestro 106 puede
determinar los dias simulados de crecimiento en base a diversos tipos de
crecimiento, por ejemplo, altura, produccion de clorofila, crecimiento de raices,
rendimiento de frutas, follaje. Por ejemplo, la altura de plantas se puede
determinar usando diversos sensores, por ejemplo, una cdmara y el controlador
maestro 106 puede determinar los dias simulados de crecimiento en base a la
altura de plantas. Como otro ejemplo, el nivel de clorofila produccién se puede
determinar capturando y procesando la imagen de plantas y el controlador
maestro 106 puede determinar los dias simulados de crecimiento en base al nivel
de produccién de clorofila.

[0070] Una vez determinados el dia de crecimiento y la identificacion de
plantas en los carros, el controlador maestro 106 instruye a los dispositivos de
iluminacién 206a, 206b, 206c, 206d, 206e y 206f para iluminar de acuerdo con las
recetas de LED para la planta A y la planta B. Cada uno de los dispositivos de
iluminacién 206a, 206b, 206c, 206d, 206e y 206f puede tener una direccion
exclusiva. El controlador maestro 106 controla los dispositivos de iluminacion
206a, 206b, 206c, 206d, 206e y 206f usando la direccion exclusiva. Por ejemplo,
el controlador maestro 106 determina que el carro 104a lleva la planta A y la
planta A esta en el dia 3 de crecimiento. A continuacion, el controlador maestro
106 puede transmitir una sefial al dispositivo de iluminacion 206a que esta

ubicado sobre el carro 104a usando la direccion exclusiva para el dispositivo de
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iluminacién 206a. La sefial instruye al dispositivo de iluminacion 206a para
iluminar el 95% de intensidad de luz roja maxima y el 5% de intensidad de luz azul
méxima en base a la receta de LED para la planta A como se muestra en la tabla
1 anterior. De modo similar, el controlador maestro 106 instruye a los dispositivos
de iluminacién 206b y 206c¢ para iluminar el 95% de intensidad de luz roja méxima
y el 5% de intensidad de luz azul maxima en base a la receta de LED para la
planta A como se muestra en la tabla 1 anterior. Para los carros 104d, 104e y
104f, el controlador maestro 106 determina que los carros 104d, 104e y 104f que
llevan la planta B y la planta B esta en el dia 3 de crecimiento. A continuacion, el
controlador maestro 106 instruye al dispositivo de iluminacién 206d, 206e y 206f
para iluminar el 83% de intensidad de luz roja maxima y el 7% de intensidad de
luz azul maxima y el 10% de intensidad de luz verde maxima en base a la receta
de LED para la planta B como se muestra en la tabla 2 anterior.

[0071] En algunas formas de realizacion, el controlador maestro 106
controla los dispositivos de iluminacion 206a a 206b en base a la etapa de
crecimiento de las plantas llevadas en los carros 104a a 104f. Por ejemplo, el
controlador maestro 106 puede determinar que las plantas llevadas en los carros
104a a 104f estan en una etapa de germinacion en base a la ubicacién actual de
los dispositivos de iluminacién 206a a 206b. Como otro ejemplo, el controlador
maestro 106 puede determinar que las plantas llevadas en los carros 104a a 104f
estan en una etapa de germinacion en base a imagenes capturadas por los uno o
mas dispositivos de imagen 250 mostrados en la FIG. 3B. A continuacion, el
controlador maestro 106 puede recuperar la receta de LED para la planta Ay la
planta B que estan en la etapa de germinacion.

[0072] FIG. 5B representa dispositivos de iluminacion y carros sobre la
pista en el tiempo t1, de acuerdo con las formas de realizacion descritas en la

presente. Los carros 104a a 104f se mueven en la direccion +x. En el tiempo t1, el
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carro 104b se ubica debajo del dispositivo de iluminacién 206a, el carro 104c se
ubica debajo del dispositivo de iluminacién 206b, el carro 104d se ubica debajo
del dispositivo de iluminacién 206c, el carro 104e se ubica debajo del dispositivo
de iluminacién 206d, el carro 104f se ubica debajo del dispositivo de iluminacion
206e y el carro 1049 se ubica debajo del dispositivo de iluminacién 206f.

[0073] En formas de realizacion, el controlador maestro 106 identifica que
los carros 104b y 104c llevan la planta A y los carros 104d, 104e y 104f llevan la
planta B. El controlador maestro 106 identifica la planta en el carro 104g como la
planta C. Por ejemplo, el controlador maestro 106 se puede comunicar con el
carro 104g y recibir informacién sobre la planta en el carro 104g. Como otro
ejemplo, la informacién sobre la planta en los carros 104g se puede prealmacenar
en el controlador maestro 106 cuando el componente sembrador 108 siembra la
planta C en el carro 104g.

[0074] El controlador maestro 106 determina los dias simulados de
crecimiento con respecto a los carros 104b a 104g de un modo similar a como se
analizé con anterioridad con referencia a la FIG. 5A. Una vez determinados los
dias simulados de crecimiento y de identificacion de plantas en los carros, el
controlador maestro 106 instruye a los dispositivos de iluminacién 206a, 206b,
206c¢, 206d y 206e para iluminar en base a las recetas para la planta A y la planta
B. Por ejemplo, el controlador maestro 106 determina que los carros 104b y 104c
que llevan la planta A y la planta A estd en el dia 3 de crecimiento. A
continuacion, el controlador maestro 106 instruye a los dispositivos de iluminacion
206a y 206b para iluminar el 95% de intensidad de luz roja maxima y el 5% de
intensidad de luz azul maxima en base a la receta de LED para la planta A como
se muestra en la tabla 1 anterior. Para los carros 104d, 104e y 104f, el controlador
maestro 106 determina que los carros 104d, 104e y 104f llevan la planta B y la

planta B esta en el dia 3 de crecimiento. A continuacion, el controlador maestro
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106 instruye al dispositivo de iluminacién 206¢, 206d y 206e para iluminar el 83%
de intensidad de luz roja maxima y el 7% de intensidad de luz azul maxima y el
10% de intensidad de luz verde méxima en base a la receta de LED para la planta
B como se muestra en la tabla 2 anterior. En este sentido, el dispositivo de
iluminacién 206c cambia su iluminacién del 95% de intensidad de luz roja maxima
y el 5% de intensidad de luz azul méaxima al 83% de intensidad de luz roja maxima
y el 7% de intensidad de luz azul maxima y el 10% de intensidad de luz verde
maxima en base a la receta para la planta B. El controlador maestro 106 instruye
a los dispositivos de iluminacion 206f para iluminar en base a una receta para la
planta C.

[0075] En formas de realizacién, las recetas de LED para plantas se
pueden actualizar en base a la informacién sobre plantas cosechadas. Por
ejemplo, si las plantas cosechadas A son en general mas pequefas en tamafio
que una planta A ideal, la receta de LED para la planta A se puede ajustar para
elevar la intensidad de red luz y reducir la intensidad de otras luces de colores. El
tamafio de las plantas A se puede determinar, por ejemplo, en base a las
imagenes de plantas A capturadas por los uno o mas dispositivos de imagen 250
antes de cosechar las plantas. Segun otro ejemplo, si las plantas cosechadas B
no son tan verdes como una planta B ideal, la receta de LED para la planta B se
puede ajustar para elevar la intensidad de luz verde y reducir la intensidad de
otras luces de colores. El color de las plantas B se puede determinar, por ejemplo,
en base a las imagenes de plantas B capturadas por los uno o mas dispositivos
de imagen 250 antes de cosechar las plantas.

[0076] En algunas formas de realizacién, se puede colocar un divisor 510
sobre la pista 102. El divisor 510 se puede ubicar en un limite en el que se cambia
el tipo de planta. Por ejemplo, en la FIG. 5A, el divisor 510 se coloca entre el carro

104c y el carro 104d. El divisor 510 puede ser una placa que bloquea que la luz



30

no pretendida incida en una planta. Por ejemplo, el divisor 510 puede bloquear
que la luz del dispositivo de iluminacion 206c llegue a la planta en carro 104d. De
modo similar, el divisor 510 puede bloguear que la luz del dispositivo de
iluminacién 206d llegue a la planta en carro 104c. En algunas formas de
realizacion, el divisor puede ser una parte de cada uno de los carros. El divisor
puede ser una pared que rodea cada uno de los carros, de modo tal que la luz de
cualquier dispositivo de iluminacion sélo es recibida por plantas en el carro
correspondiente. Por ejemplo, la luz del dispositivo de iluminacion 206a solo es
recibida por las plantas en el carro 104a, luz del dispositivo de iluminacion 206b
sélo es recibida por las plantas en el carro 104b, etc. De esta manera, cada carro
se puede iluminar de modo independiente por los respectivos dispositivos de
iluminacién. En otras formas de realizacién, puede no ubicarse un divisor sobre la
pista 102.

[0077] FIG. 6 representa un diagrama de flujo para operar los dispositivos
de iluminacién 206 en base a recetas de LED, de acuerdo con las formas de
realizacion descritas en la presente. Como se ilustra en el bloque 610, el
controlador maestro 106 identifica plantas en uno o mas carros. Por ejemplo, el
controlador maestro 106 se puede comunicar con uno o mas carros 104 y puede
recibir informacién sobre las plantas en los carros. Como otro ejemplo, la
informacion sobre las plantas en los carros 104 se puede prealmacenar en el
controlador maestro 106 cuando el componente sembrador 108 siembra plantas
en los carros. Especificamente, cada uno de los carros se puede asignar a una
direccidon exclusiva. Un operador selecciona el tipo de semillas para plantas que
necesitan ser cultivadas en el receptaculo de crecimiento 100, por ejemplo, por
medio de un dispositivo computacional de usuario 552 mostrado en la FIG. 7.
Cuando el componente sembrador 108 siembra la planta seleccionada en un

carro, la direccion exclusiva del carro esta asociada con la informacién sobre la
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determinada planta. La asociacion de la direccion exclusiva y la informacion sobre
la determinada planta se puede prealmacenar en el controlador maestro 106. De
esta manera, el controlador maestro 106 puede identificar plantas en uno o mas
carros en base a la asociacion de la direccion exclusiva para uno o mas carros y
la informacién sobre la planta.

[0078] En el bloque 612, el controlador maestro 106 determina los dias
simulados de crecimiento con respecto a los carros debajo de un dispositivo de
iluminacion. En algunas formas de realizacion, el controlador maestro 106 puede
determinar los dias simulados de crecimiento para plantas sobre un carro en base
a la posicion actual del carro sobre la pista 102. El controlador maestro 106
determina la posicion actual del carro sobre la pista 102 que comienza con un
punto de siembra y termina en un punto de cosecha. Por ejemplo, si un carro
avanza menos de 1/6 de la distancia total de la pista 102, el controlador maestro
106 determina que la planta en el carro esta en el dia 1 de crecimiento dado que
el total de dias simulados de crecimiento es de 6 dias. En algunas formas de
realizacion, el controlador maestro 106 puede determinar los dias simulados de
crecimiento para plantas sobre un carro en base a la posicién del dispositivo de
iluminacién sobre el carro. Por ejemplo, si un dispositivo de iluminacién se ubica
antes de 1/6 de la pista entera 102 desde el punto de siembra, el controlador
maestro 106 determina que la planta en el carro bajo el dispositivo de iluminacion
esta en el dia 1 de crecimiento.

[0079] En el bloque 614, el controlador maestro 106 recupera una receta de
iluminacion en base a las plantas identificadas y los dias simulados de
crecimiento. La iluminacion de las recetas se puede prealmacenar en el
controlador maestro 106. Las recetas de iluminacion puede incluir un color de luz,
una intensidad de luz, una intensidad de blanco calido luz, una intensidad de

blanco frio luz, etc.
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[0080] En el bloque 616, el controlador maestro 106 instruye a los
dispositivos de iluminacién 206 que se colocan sobre los carros para iluminar en
base a la receta de iluminacion para las plantas identificadas en los carros. Por
ejemplo, el controlador maestro 106 puede instruir a uno de los dispositivos de
iluminacion 206 para emitir luz roja con una intensidad de 90 de 100, luz azul con
una intensidad de 10 de 100, luz blanca calida con una intensidad de 5 de 100 y
luz blanca fria con una intensidad de 100 de 100.

[0081] FIG. 7 representa un entorno computacional para una linea de
ensamblaje del receptaculo de crecimiento 100, de acuerdo con las formas de
realizacion descritas en la presente. Como se ilustra, la linea de ensamblaje del
receptaculo de crecimiento 100 puede incluir un controlador maestro 106, que
puede incluir un dispositivo computacional 130. El dispositivo computacional 130
puede incluir un componente de memoria 540, que almacena la logica de
sistemas 544a y logica de plantas 544b. Como se describe con mayor detalle méas
abajo, la logica de sistemas 544a puede monitorear y controlar las operaciones de
uno o mas de los componentes de la linea de ensamblaje del receptaculo de
crecimiento 100. La l6gica de plantas 544b se puede configurar para determinar
y/o recibir una receta para el crecimiento de plantas y puede facilitar la
implementacion de la receta por medio de la l6gica de sistemas 544a.

[0082] Adicionalmente, la linea de ensamblaje del receptaculo de
crecimiento 100 se acopla a una red 550. La red 550 puede incluir la Internet u
otra red de area ancha, una red local, como una red de area local, una red de
campo cercano, tales como Bluetooth o una red de comunicacion de campo
cercano (NFC). La red 550 también se acopla a un dispositivo computacional de
usuario 552 y/o un dispositivo computacional remoto 554. El| dispositivo
computacional de wusuario 552 puede incluir una computadora personal,

computadora portatil, dispositivo movil, tableta, servidor, etc. y se puede utilizar
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como una interfaz con un usuario. Como un ejemplo, un usuario puede enviar una
receta al dispositivo computacional 130 para la implementacién por la linea de
ensamblaje del receptaculo de crecimiento 100. Otro ejemplo puede incluir la
linea de ensamblaje del receptaculo de crecimiento 100 que envia notificaciones a
un usuario del dispositivo computacional de usuario 552.

[0083] De modo similar, el dispositivo computacional remoto 554 puede
incluir un servidor, computadora personal, tableta, dispositivo mévil, etc. y se
puede utilizar para comunicaciones de maquina a maguina. Como un ejemplo, si
la linea de ensamblaje del receptaculo de crecimiento 100 determina un tipo de
semilla en uso (y/u otra informacion, como condiciones ambiente), el dispositivo
computacional 130 se puede comunicar con el dispositivo computacional remoto
554 para recuperar una receta previamente almacenada para esas condiciones.
Como tal, algunas formas de realizacion pueden utilizar una interfaz de programa
de aplicacion (API) para facilitar esta u otras comunicaciones de computadora a
computadora.

[0084] FIG. 8 representa un controlador maestro 106 para una linea de
ensamblaje del receptaculo de crecimiento 100, de acuerdo con las formas de
realizacion descritas en la presente. Como se ilustra, el controlador maestro 106
incluye un procesador 630, hardware de entrada/salida 632, el hardware de
interfaz de red 634, un componente de almacenamiento de datos 636 (que
almacena datos de sistemas 638a, datos de plantas 638b y/u otros datos) y el
componente de memoria 540. ElI componente de memoria 540 se puede
configurar como memoria volatil y/o no volatil y como tal, puede incluir memoria
de acceso aleatorio (incluyendo SRAM, DRAM y/u otros tipos de RAM), memoria
flash, memoria digital segura (SD), registros, discos compactos (CD), discos
versatiles digitales (DVD) y/u otros tipos de medios legibles por computadora no

transitorios. Segun la forma de realizacion particular, estos medios legibles por
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computadora no transitorios pueden residir dentro del controlador maestro 106 y/o
fuera del controlador maestro 106.

[0085] El componente de memoria 540 puede almacenar logica de
funcionamiento 642, la logica de sistemas 544a y la l6gica de plantas 544b. La
l6gica de sistemas 544a y la légica de plantas 544b pueden incluir cada una de
ellas una pluralidad de diferentes piezas de logica, cada una de las cuales se
puede realizar como un programa de computadora, firmware y/o hardware, como
un ejemplo. Una interfaz local de comunicaciones 646 también esta incluida en la
FIG. 8 y se puede implementar como un bus u otra interfaz de comunicacion para
facilitar la comunicacion entre los componentes del controlador maestro 106.
[0086] El procesador 630 puede incluir cualquier componente de
procesamiento operable para recibir y ejecutar instrucciones (como desde un
componente de almacenamiento de datos 636 y/o el componente de memoria
540). El hardware de entrada/salida 632 puede incluir y/o configurarse para
interactuar con microfonos, parlantes, un display y/u otro hardware.

[0087] El hardware de interfaz de red 634 puede incluir y/o configurarse
para comunicarse con cualquier hardware de red alambrico o inaldmbrico,
incluyendo una antena, un médem, puerto LAN, tarjeta de fidelidad inaldmbrica
(Wi-Fi), tarjeta WiMax, tarjeta ZigBee, chip Bluetooth, tarjeta USB, hardware de
comunicacién movil y/u otro hardware para comunicarse con otras redes y/o
dispositivos. A partir de esta conexién, la comunicacion se puede facilitar entre el
controlador maestro 106 y otros dispositivos computacionales, tales como el
dispositivo computacional de usuario 552 y/o dispositivo computacional remoto
554,

[0088] La logica de funcionamiento 642 puede incluir un sistema operativo
y/u otro software para manejar componentes del controlador maestro 106. Como

también se analiz6 con anterioridad, la l6égica de sistemas 544a y la légica de
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plantas 544b pueden residir en el componente de memoria 540 y se pueden
configurar para realizar la funcion, como se describe en la presente.

[0089] Se ha de entender que, mientras que los componentes en la FIG. 8
se ilustran como residentes dentro del controlador maestro 106, esto es
meramente un ejemplo. En algunas formas de realizacion, uno o méas de los
componentes pueden residir fuera del controlador maestro 106. También se ha de
entender que, si bien el controlador maestro 106 se ilustra como un dispositivo
simple, esto también es meramente un ejemplo. En algunas formas de
realizacion, la logica de sistemas 544a y la l6gica de plantas 544b pueden residir
en diferentes dispositivos computacionales. Como un ejemplo, una o mas de las
funcionalidades y/o componentes descritos en la presente se pueden proporcionar
por el dispositivo computacional de usuario 552 y/o dispositivo computacional
remoto 554.

[0090] Adicionalmente, si bien el controlador maestro 106 se ilustra con la
l6gica de sistemas 544a y la logica de plantas 544b como componentes l6gicos
separados, esto también es un ejemplo. En algunas formas de realizacion, una
pieza Unica de ldgica (y/o varios modulos ligados) puede hacer que el controlador
maestro 106 proporcione la funcionalidad descrita.

[0091] Como se ilustré6 con anterioridad, se revelan varias formas de
realizacion para utilizar recetas de iluminacion para una linea de ensamblaje del
receptaculo de crecimiento. Estas formas de realizacion crean un rapido
crecimiento, huella pequefia, solucion libre de productos quimicos, de baja
elaboracion para cultivar brotes tiernos y otras plantas para cosechar. Estas
formas de realizacion pueden crear recetas y/o recibir recetas que dictaminen el
tiempo y la longitud de onda de la luz, presion, temperatura, riego, nutrientes,

atmosfera molecular y/u otras variables que optimizan el crecimiento y la
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produccion de plantas. La receta se puede implementar estrictamente y/o
modificar en base a los resultados de una planta, bandeja o cultivo particular.
[0092] Por consiguiente, algunas formas de realizacion pueden incluir un
sistema de control de la luz que incluye uno o mas dispositivos de iluminacién,
uno o mas carros configurados para moverse a lo largo de una pista debajo de los
uno o mas dispositivos de iluminacion y un controlador. El controlador incluye uno
0 mas procesadores, uno o0 mas modulos de memoria que almacenan recetas de
iluminacién e instrucciones legibles por computadora almacenadas en los uno o
mas mobdulos de memoria que, cuando son ejecutadas por los uno o mas
procesadores, hacen que el controlador: identifigue una planta en los uno o mas
carros, recupere una receta de iluminacion para la planta identificada de los uno o
méas modulos de memoria y controle operaciones de los uno o mas dispositivos de
iluminacién en base a la receta de iluminacion para la planta identificada.

[0093] Si bien se han ilustrado y descrito en la presente formas de
realizacion y aspectos particulares de la presente divulgacion, se pueden hacer
varios otros cambios y modificaciones sin apartarse del espiritu y el alcance de la
divulgacion. Mas aun, a pesar de que se han descrito en la presente diversos
aspectos, estos aspectos no necesitan ser utilizados en combinacion. Por
consiguiente, se pretende que las reivindicaciones anexas cubran todos estos
cambios y modificaciones que estan dentro del alcance de las formas de
realizacion mostradas y descritas en la presente.

[0094] Ahora, se debe comprender que las formas de realizacion reveladas
en la presente incluyen sistemas, métodos y medios legibles por computadora no
transitorios para utilizar recetas de LED para una linea de ensamblaje del
receptaculo de crecimiento. Se ha de entender también que estas formas de
realizacion son meramente ilustrativas y no pretenden limitar el alcance de esta

revelacion.



