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“SISTEMAS E METODOS PARA FORNECER UM CARRINHO INDUSTRIAL
PARA UM MODULO DE CULTIVO?

REFERENCIA CRUZADA DE PEDIDOS RELACIONADOS
[001] Este pedido reivindica o beneficio do Pedido Provisério n¢ U.S.
62/519.304, intitulado “SYSTEMS AND METHODS FOR PROVIDING AN
ASSEMBLY LINE GROW POD” depositado em 14 de junho de 2017, o beneficio do
Pedido Provisério n2 U.S. 62/519.326, intitulado “SYSTEMS AND METHODS FOR
PROVIDING AN INDUSTRIAL CART FOR A GROW POD” depositado em 14 de
junho de 2017, e o beneficio do Pedido Provisério n¢ U.S. 62/519.316, intitulado
“‘SYSTEMS AND METHODS FOR COMMUNICATING WITH AN INDUSTRIAL
CART” depositado em 14 de junho de 2017, e o beneficio do Pedido de Patente n2.
U.S. 15/934.436, intitulado “SYSTEMS AND METHODS FOR PROVIDING AN
INDUSTRIAL CART FOR A GROW POD” depositado em 23 de mar¢o de 2018, cujas
totalidades sao incorporadas ao presente documento a titulo de referéncia.
CAMPO DA TECNICA
[002] Modalidades descritas no presente documento referem-se, em geral, a
sistemas e métodos para fornecer um carrinho industrial para um moédulo de cultivo
e, mais especificamente, a carrinhos industriais em uma configuracao de linha de
montagem de um méddulo de cultivo.
ANTECEDENTES
[003] Embora tecnologias de desenvolvimento de culturas tenham avancado ao
longo dos anos, ainda ha muitos problemas na industria de agricultura a cultivo
atualmente. Como um exemplo, embora avangos tecnoldgicos tenham aumentado a
eficiéncia e produgao de varias culturas, muitos fatores podem afetar uma colheita,
tais como clima, doenca, infestacdo e similares. Além disso, certos paises, regides
e/ou populagcdes podem nao ter terras agricolas adequadas para cultivar culturas
particulares.
[004] Atualmente, estufas e casas de cultivo utilizam bandejas estacionarias
para cultivar plantas. Isso, tipicamente exige grandes quantidades de area Util devido
aos trabalhadores terem que ser capazes de acessar as bandejas a fim de regar e
de outra forma tratar as plantas enquanto as mesmas estao crescendo. Por exemplo,

bandejas estacionarias em estufas precisam ser periodicamente giradas ou
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realocadas para que as plantas que crescem dentro das mesmas recebam a
quantidade exigida de luz e/ou exposicdo a condigdes ambientais tais como umidade
ou fluxo de ar. Consequentemente, estufas precisam fornecer area Gtil adicional para
trabalhadores realizarem essas tarefas e podem ser limitadas pelo alcance vertical
do trabalhador. Estufas e casas de cultivo sdo apenas um exemplo em que uma
instalacdo precisa acomodar acesso a objetos estacionarios de tempos em tempos
por um trabalhador. Outros ambientes, tais como armazéns, centros de
preenchimento ou similares também precisam utilizar grandes quantidades de area
util e podem ser verticalmente limitados pela altura de seus trabalhadores.

[005] Como tal, existe uma necessidade para melhorar ambientes tais como
estufas e casas de cultivo, que possam reduzir a quantidade de interacao direta do
trabalhador com objetos estacionarios, tais como uma planta durante o processo de
cultivo e remover limitacdes no uso de grandes espacos Uteis e elevagdes verticais
relativamente pequenas para cultivar plantas.

SUMARIO DA INVENCAO

[006] Em uma modalidade, um carrinho inclui uma roda, um motor de
acionamento acoplado a roda de modo que uma saida do motor de acionamento
faga com que a roda gire e impulsione o carrinho, um dispositivo de computacéo de
carrinho acoplado comunicativamente ao motor de acionamento, € um ou mais
sensores acoplados comunicativamente ao dispositivo de computacao de carrinho,
sendo que 0 um ou Mais sensores geram um ou mais sinais em resposta a um evento
detectado. O dispositivo de computacao de carrinho recebe um sinal de comunicagao
e energia elétrica por meio da roda. O sinal de comunicagéo corresponde a uma ou
mais instrugbes para controlar uma operagdo do carrinho. O dispositivo de
computacao de carrinho recebe 0 um ou mais sinais a partir do um ou mais sensores.
O dispositivo de computacao de carrinho gera e transmite um sinal de controle para
o motor de acionamento para fazer com que o motor de acionamento opere com
base em pelo menos um dentre 0 um ou mais sinais gerados pelo um ou mais
sensores ou pelo sinal de comunicacéo.

[007] Em outra modalidade, um sistema inclui uma via, um controlador principal
acoplado comunicativamente a via, € uma pluralidade de carrinhos sustentados na

via. Pelo menos um carrinho da pluralidade de carrinhos inclui uma roda sustentada
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na via e acoplada eletricamente a via, um motor de acionamento acoplado a roda de
modo que uma saida do motor de acionamento faga com que a roda gire € impulsione
o pelo menos um carrinho ao longo da via, um dispositivo de computacgao de carrinho
acoplado comunicativamente ao motor de acionamento, € um ou mais sensores
acoplados comunicativamente ao dispositivo de computacao de carrinho, sendo que
O UM OU mais Sensores geram um ou mais sinais em resposta a um evento detectado.
O dispositivo de computacéao de carrinho recebe, por meio da via e da roda, um sinal
de comunicagdo transmitido a partir do controlador principal e energia elétrica. O
sinal de comunicacéao, gerado pelo controlador principal, corresponde a uma ou mais
instrugcbes para controlar uma operacao do pelo menos um carrinho. O dispositivo
de computacédo de carrinho recebe o um ou mais sinais a partir do um ou mais
sensores. O dispositivo de computacédo de carrinho gera e transmite um sinal de
controle para o motor de acionamento para fazer com que 0 motor de acionamento
opere com base em pelo menos um dentre 0 um ou mais sinais ou o sinal de
comunicagao.

[008] Em outra modalidade, um sistema inclui uma via que tem uma porgao
ascendente acoplada a uma porcéao descendente por uma porgdo de conexdao em
que a porcdo ascendente envolve um primeiro eixo geométrico € a porgao
descendente envolve um segundo eixo geométrico, e pelo menos um trilho condutor
elétrico. O sistema inclui adicionalmente um controlador principal acoplado
comunicativamente a pelo menos um trilho condutor elétrico da via; e uma
pluralidade de carrinhos. Cada um da pluralidade de carrinhos inclui uma ou mais
rodas sustentadas na via e acoplada eletricamente ao pelo menos um trilho condutor
elétrico da via, um motor de acionamento acoplado a uma ou mais rodas de modo
que uma saida do motor de acionamento faga com que a uma ou mais rodas girem
e impulsionem o carrinho ao longo da via, um dispositivo de computac¢ao de carrinho
acoplado comunicativamente ao motor de acionamento, € um ou mais sensores
acoplados comunicativamente ao dispositivo de computacéo de carrinho, sendo que
O UM OU Mais Sensores geram um ou mais sinais em resposta a um evento detectado.
O dispositivo de computacao de carrinho recebe tanto um sinal de comunicacao
transmitido a partir do controlador principal quanto energia elétrica que se propaga
sobre a via e através da uma ou mais rodas. O sinal de comunicacao, gerado pelo
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controlador principal, corresponde a uma ou mais instrucbes para controlar uma
operagao da pluralidade de carrinhos. O dispositivo de computagdo de carrinho de
cada carrinho da pluralidade de carrinhos recebe o0 um ou mais sinais a partir do um
ou mais sensores. O dispositivo de computacédo de carrinho de cada carrinho da
pluralidade de carrinhos gera e transmite um sinal de controle para o motor de
acionamento para fazer com que o motor de acionamento opere com base em pelo
menos um dentre 0 um ou mais sinais gerados pelo um ou mais sensores ou 0 sinal
de comunicagao.

[009] Esses recursos e outros fornecidos pelas modalidades descritas no
presente documento serdo mais bem compreendidos em vista da descricao
detalhada a seguir, em conjunto com os desenhos.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0010] As modalidades apresentadas nos desenhos sao ilustrativas e
exemplificativas em natureza e ndo se destinam a limitar a revelacédo. A descrigao
detalhada a seguir das modalidades ilustrativas pode ser compreendida quando lida
em conjunto com os desenhos a seguir, em que estrutura similar é indicada com
numerais de referéncia similares e em que:

e AFigura 1 retrata uma linha de montagem de médulo de cultivo ilustrativo
que inclui uma pluralidade de carrinhos industriais, de acordo com modalidades
descritas no presente documento;

e A Figura 2 retrata um ambiente de rede ilustrativo para varios
componentes em uma linha de montagem de moédulo de cultivo, de acordo com
modalidades descritas no presente documento;

e A Figura 3 retrata uma pluralidade de carrinhos industriais ilustrativos que
sustentam uma carga Util em uma configuracdo de linha de montagem, de acordo
com modalidades descritas no presente documento;

e A Figura 4 retrata varios componentes de um dispositivo de computagéao
de carrinho ilustrativo para facilitar a comunicagao, de acordo com modalidades
descritas no presente documento;

e A Figura 5A retrata um diagrama de circuito de subcircuitos ilustrativos de
eletrbnica para um dispositivo de computacdo de carrinho, de acordo com

modalidades descritas no presente documento;
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e A Figura 5B retrata um diagrama de circuito de subcircuitos ilustrativos de
eletrbnica para um dispositivo de computacdo de carrinho, de acordo com
modalidades descritas no presente documento;

e A Figura 5C retrata um diagrama de circuito de subcircuitos ilustrativos de
eletrbnica para um dispositivo de computacdo de carrinho, de acordo com
modalidades descritas no presente documento;

e A Figura 5D retrata um diagrama de circuito de subcircuitos ilustrativos de
eletrbnica para um dispositivo de computacdo de carrinho, de acordo com
modalidades descritas no presente documento;

e A Figura 5E retrata um diagrama de circuito de subcircuitos ilustrativos de
eletrbnica para um dispositivo de computacdo de carrinho, de acordo com
modalidades descritas no presente documento; e

e A Figura 6 retrata um fluxograma de um método ilustrativo para controlar
um carrinho industrial em uma montagem de modulo de cultivo, de acordo com
modalidades descritas no presente documento.

DESCRICAO DETALHADA

[0011] Modalidades reveladas no presente documento, em geral, incluem
sistemas e métodos para fornecer um ou mais carrinhos industriais em uma
configuragéo de linha de montagem de um modulo de cultivo. Algumas modalidades
sdo configuradas de modo que um carrinho industrial que sustenta uma carga Util se
desloque em uma via de um maodulo de cultivo para fornecer subsisténcia (tal como
luz, agua, nutrientes, etc.) para sementes e/ou plantas incluidos na carga util no
carrinho industrial. O carrinho industrial pode estar entre um ou mais outros carrinhos
industriais dispostos na via do médulo de cultivo para criar uma linha de montagem
de carrinhos industriais.

[0012] Agora com referéncia aos desenhos, a Figura 1 retrata uma linha de
montagem de moédulo de cultivo ilustrativo 100 que inclui uma pluralidade de
carrinhos industriais 104. Conforme ilustrado, a linha de montagem de moédulo de
cultivo 100 inclui uma via 102 que sustenta um ou mais carrinhos industriais 104.
Cada um do um ou mais carrinhos industriais 104, conforme descrito em mais
detalhes com referéncia pelo menos a Figura 3, pode incluir uma ou mais rodas 222a

a 222d (coletivamente, denominadas como 222) acopladas de forma giratéria ao
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carrinho industrial 104 e sustentadas na via 102.

[0013] A via 102 pode incluir uma porgcao ascendente 102a, uma porgao
descendente 102b e uma porg¢ao de conexao 102c¢. A porgdo ascendente 102a pode
ser acoplada a porgcéao descendente 102b por meio da porgédo de conexdo 102c. A
via 102 pode envolver (por exemplo, em um sentido anti-horario conforme retratado
na Figura 1) um primeiro eixo geométrico 103a de modo que os carrinhos industriais
104 ascendam em uma direcdo vertical. A porcao de conexdo 102c pode ser
relativamente nivelada e reta (embora essas ndo sejam exigéncias). A porcdo de
conexdo 102c é utilizada para transferir os carrinhos industriais 104 da porcao
ascendente 102a para a porgao descendente 102b. A porcado descendente 102b
pode ser enrolada em volta de um segundo eixo geométrico 103b (por exemplo, em
um sentido anti-horario conforme retratado na Figura 1) que é substancialmente
paralelo ao primeiro eixo geométrico 103a, de modo que os carrinhos industriais 104
possam ser retornados para mais proximo ao nivel do solo. Cada uma dentre a
porcdo ascendente 102a e a porgcdo descendente 102b inclui uma por¢ao superior
105a e 105b, respectivamente, e uma porgao inferior 107a e 107b, respectivamente.
Em algumas modalidades, uma segunda por¢cao de conexao (ndo mostrada na
Figura 1) pode ser posicionada préxima ao nivel do solo que acopla a porgéao
descendente 102b a porgao ascendente 102a de modo que os carrinhos industriais
104 possam ser transferidos da porgéo descendente 102b para a porcéao ascendente
102a. De modo similar, algumas modalidades podem incluir mais do que duas
por¢cdes de conexao 102c para permitir que carrinhos industriais diferentes 104 se
desloquem em trajetos diferentes. Como um exemplo, alguns carrinhos industriais
104 podem continuar a se deslocar para cima na por¢cao ascendente 102a, enquanto
alguns podem tomar uma das porg¢des de conexao 102c antes de alcancar a parte
superior da linha de montagem de médulo de cultivo 100.

[0014] A Figura 2 retrata um ambiente de rede ilustrativo 200 para um carrinho
industrial 104 em uma casa de cultivo. Conforme ilustrado, cada um de uma
pluralidade de carrinhos industriais 104 (por exemplo, um primeiro carrinho industrial
104a, um segundo carrinho industrial 104b, e um terceiro carrinho industrial 104c e
coletivamente denominados no presente documento como carrinho industrial (ou

carrinhos industriais) 104 ou carrinho (ou carrinhos) 104) pode ser acoplado
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comunicativamente a uma rede 250. Além disso, a rede 250 pode ser acoplada
comunicativamente ao controlador principal 106 e/ou a um dispositivo de
computacdo remoto 252. O controlador principal 106 pode ser configurado para se
comunicar com e controlar varios componentes da linha de montagem de médulo de
cultivo 100 que incluem a pluralidade de carrinhos industriais 104.

[0015] controlador principal 106 pode ser um computador pessoal, computador
do tipo laptop, dispositivo mével, computador do tipo tablet, servidor, etc. e pode ser
utilizado como uma interface para a linha de montagem de médulo de cultivo 100
para um usuario. Dependendo da modalidade, o controlador principal 106 pode ser
integrado como parte da linha de montagem de médulo de cultivo 100 ou pode ser
meramente acoplado a linha de montagem de modulo de cultivo 100. Por exemplo,
um carrinho industrial 104 pode enviar uma notificacdo para um usuario através do
controlador principal 106.

[0016] De modo similar, o dispositivo de computagao remoto 252 pode incluir um
servidor, computador pessoal, computador do tipo tablet, dispositivo mével, etc. e
pode ser utilizado para comunicagdes maquina a maquina. Como um exemplo, caso
o carrinho industrial 104 (e/ou linha de montagem de médulo de cultivo 100 da Figura
1) determine que um tipo de semente que é usado exige um configuracao especifica
para a linha de montagem de médulo de cultivo 100 para aumentar crescimento ou
rendimento da planta (por exemplo, através do dispositivo de computagdo de
carrinho 228 e/ou um ou mais sensores, por exemplo, 232, 234, 236), entdo, o
carrinho industrial 104 pode se comunicar com o dispositivo de computacao remoto
252 para recuperar os dados e/ou configuracdes desejados para a configuragcao
especifica.

[0017] Os dados desejados podem incluir uma receita para cultivar aquele tipo
de semente e/ou outras informagdes. A receita pode incluir limites de tempo para
exposicao a luz, quantidades de agua e a frequéncia de rega, condicoes ambientais
tais como temperatura e umidade, e/ou similares. O carrinho industrial 104 pode
adicionalmente consultar o controlador principal 106 e/ou o dispositivo de
computacao remoto 252 para informagdes tais como condigdes ambientes,
atualizagdes de firmware, etc. Igualmente, o controlador principal 106 e/ou o
dispositivo de computagao remoto 252 podem fornecer uma ou mais instru¢ées em
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um sinal de comunicagdo para o carrinho industrial 104 que inclui parametros de
controle para o motor de acionamento 226. Como tal, algumas modalidades podem
utilizar uma interface de programa aplicativo (API) para facilitar essas ou outras
comunicag¢des computador a computador.

[0018] A rede 250 pode incluir a internet ou outra rede de area ampla, uma rede
local, tal como uma rede de &rea local, uma rede de campo proximo, tal como
Bluetooth ou uma a rede de comunicacdo de campo proximo (NFC). Em algumas
modalidades, a rede 250 € uma rede de area pessoal que utiliza tecnologia Bluetooth
para acoplar comunicativamente o controlador principal 106, o dispositivo de
computacdo remoto 252, um ou mais carrinhos industriais 104 e/ou qualquer outro
dispositivo conectavel em rede. Em algumas modalidades, a rede 250 pode incluir
uma ou mais redes de computador (por exemplo, uma rede de area pessoal, uma
rede de area local, ou uma rede de area ampla), redes celulares, redes de satélite
e/ou um sistema de posicionamento global e combinagdes dos mesmos.
Consequentemente, pelo menos 0 um ou mais carrinhos industriais 104 podem ser
acoplados comunicativamente a rede 250 por meio da via condutora de eletricidade
102, por meio de fios, por meio de um rede de area ampla, por meio de um rede de
area local, por meio de um rede de area pessoal, por meio de um rede celular, por
meio de um rede de satélite e/ou similares. Redes de area local adequadas podem
incluir tecnologias Ethernet por fio e/ou sem fio, tais como, por exemplo, Wi-Fi. Redes
de area pessoal adequadas podem incluir tecnologias sem fio tais como, por
exemplo, IrDA, Bluetooth, USB Wireless, Z-Wave, ZigBee, e/ou outros protocolos de
comunicacado de campo préximo. Redes de area pessoal adequadas podem de
maneira similar incluir barramentos de computador por fio tais como, por exemplo,
USB e FireWire. Redes celulares adequadas incluem, porém, sem limitagao,
tecnologias tais como LTE, WiMAX, UMTS, CDMA e GSM.

[0019] Comunicacbes entre os varios componentes do ambiente de rede 200
podem ser facilitadas por varios componentes da linha de montagem de médulo de
cultivo 100. Por exemplo, a via 102 pode incluir um ou mais trilhos que sustentam o
carrinho industrial 104 e s&o acoplados comunicativamente ao controlador principal
106 e/ou ao dispositivo de computacdo remoto 252 através da rede 250 conforme
mostrado nas Figuras 1 e 2. Em algumas modalidades, a via 102 inclui pelo menos
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dois trilhos 111a e 111b. Cada um dos dois trilhos 111a e 111b da via 102 pode ser
condutor de eletricidade. Cada trilho 111 pode ser configurado para transmitir sinais
de comunicacéo e energia elétrica para e do carrinho industrial 104 por meio da uma
ou mais rodas 222 acoplada de forma giratéria ao carrinho industrial 104 e
sustentada pela via 102, conforme mostrado em mais detalhes na Figura 3. Isto é,
uma porgao da via 102 é condutora de eletricidade e uma porgdo da uma ou mais
rodas 222 esta em contato elétrico com a porgao da via 102 que é condutora de
eletricidade.

[0020] Com referéncia a Figura 3, uma pluralidade de carrinhos industriais
ilustrativos 104 (por exemplo, o primeiro carrinho industrial 104a, o segundo carrinho
industrial 104b e o terceiro carrinho industrial 104c), em que cada um sustenta uma
carga util 230 em uma configuragéo de linha de montagem na via 102, é retratada.
Em algumas modalidades, a via 102 pode incluir um trilho € uma roda 222 em contato
elétrico com o trilho. Nessa modalidade, a roda 222 pode retransmitir sinais de
comunicacgao e energia elétrica para o carrinho industrial 104 conforme o carrinho se
desloca ao longo da via 102.

[0021] Em algumas modalidades, a via 102 pode incluir dois trilhos condutores
(por exemplo 111a e 111b). Os trilhos condutores podem ser acoplados a uma fonte
de alimentacdo elétrica. A fonte de alimentacdo elétrica pode ser uma fonte de
corrente continua ou uma fonte de corrente alternada. Por exemplo, cada um dos
dois trilhos paralelos 111a e 111b da via 102 pode ser acoplado eletricamente a um
dos dois polos (por exemplo, um polo negativo € um polo positivo) da fonte de
corrente continua ou da fonte de corrente alternada. Em algumas modalidades, um
dos trilhos paralelos (por exemplo, 111a) sustenta um primeiro par de rodas 222 (por
exemplo, 222a e 222b) e o outro um dos trilhos paralelos (por exemplo, 111b)
sustenta um segundo par de rodas (por exemplo, 222c e 222d). Como tal, pelo
menos uma roda 222 de cada par de rodas (por exemplo, 222a e 222c ou 222b e
222d) estd em contato elétrico com cada um dos trilhos paralelos 111a e 111b para
que o carrinho industrial 104 e os componentes no mesmo possam receber energia
elétrica e sinais de comunicacao transmitidos sobre a via 102.

[0022] Passando para a porcédo da Figura 3 que inclui o carrinho industrial 104a,
a porgcdo da via 102 que sustenta as rodas 222 do carrinho industrial 104a é
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segmentada em duas por¢des de via 102. Isto &, a via 102 é segmentada em uma
primeira por¢cao condutora de eletricidade 102' e uma segunda porgéo condutora de
eletricidade 102". Em algumas modalidades, a via 102 pode ser segmentada em
mais do que um circuito elétrico. A porgdo condutora de eletricidade da via 102 pode
ser segmentada por uma secdo nao condutora 101 de modo que uma primeira
por¢cao condutora de eletricidade 102' da via 102 seja isolada eletricamente de uma
segunda por¢do condutora de eletricidade 102" da via 102. Por exemplo, as rodas
222a e 222c¢ do carrinho industrial 104a sédo sustentadas e acopladas eletricamente
a primeira por¢ao condutora de eletricidade 102' da via 102 e as rodas 222b e 222d
do carrinho industrial 104a sdo sustentadas e acopladas eletricamente a segunda
por¢do condutora de eletricidade 102". A configuragdo permite que o carrinho
industrial 104a recebam energia elétrica continuamente desde que pelo menos duas
rodas (por exemplo, 222a e 222c ou 222b e 222d) permanecam acopladas
eletricamente a uma das duas porgdes condutoras de eletricidade da via 102
conforme o carrinho industrial 104a atravessa a via 102.

[0023] Conforme o carrinho industrial 104a atravessa a via 102 da primeira
porcao condutora de eletricidade 102' para a segunda por¢do condutora de
eletricidade 102", o dispositivo de computacao de carrinho 228 pode selecionar qual
dos pares de rodas (por exemplo, 222a e 222c¢ ou 222b e 222d) a partir do qual
recebe energia elétrica e sinais de comunicacdo. Em algumas modalidades, um
circuito elétrico pode ser implantado para automatica e continuamente selecionar e
fornecer energia elétrica para os componentes do carrinho industrial 104a conforme
o carrinho industrial 104a atravessa da primeira porcdo condutora de eletricidade
102' para a segunda porgao condutora de eletricidade 102" da via 102.

[0024] Um exemplo desse circuito elétrico € retratado na Figura 5B e descrito
adicionalmente com referéncia no mesmo. Em outras palavras, o carrinho industrial
104a pode ser configurado para selecionar energia elétrica a partir de um primeiro
sinal de energia elétrica transmitido pela primeira por¢gao condutora de eletricidade
102' ou um segundo sinal de energia elétrica transmitido pela segunda porcéo
condutora de eletricidade 102" quando o carrinho industrial 104 cruza e atravessa a
via 102 da primeira por¢&do condutora de eletricidade 102' para a segunda porcéao

condutora 102",
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[0025] Por exemplo, quando as rodas 222a e 222c estao em contato elétrico com
a primeira por¢ao condutora de eletricidade 102' e as rodas 222b e 222d estdo em
contato elétrico com a segunda por¢ao condutora de eletricidade 102" o dispositivo
de computagao do carrinho 228 ou um circuito elétrico pode selecionar de qual das
duas porcbes condutoras 102' ou 102" extrair energia elétrica. Além disso, o
dispositivo de computacao de carrinho 228 ou o circuito elétrico pode impedir que as
duas porgdes condutoras 102' ou 102" sejam curto-circuitadas conforme o carrinho
industrial 104a atravessa ambos o0s segmentos e pode impedir que o carrinho
industrial 104a seja sobrecarregado por duas fontes de energia elétrica. Portanto, o
dispositivo de computacdo de carrinho 228 ou outro circuito eletrénico acoplado
comunicativamente (por exemplo, conforme retratado na Figura 5B) podem receber
energia elétrica a partir de uma das duas porgdes condutoras 102' ou 102" através
da uma ou mais rodas 222 e entao, distribuir 0s sinais de energia elétrica para uso
pelo motor de acionamento 226, o dispositivo de computagdo de carrinho 228 e/ou
outro dispositivos eletrbnicos acoplados comunicativamente ao carrinho industrial
104.

[0026] Ainda com referéncia a Figura 3, os sinais de comunicacao e energia
elétrica podem incluir um endereco codificado especifico para um carrinho industrial
104. Cada carrinho industrial 104 pode incluir um endereco Unico de modo que
multiplos sinais de comunicacgdes e sinal de energia elétrica possam ser transmitidos
sobre a mesma via 102 e cada sinal possa ser recebido pelo destinatario pretendido
daquele sinal. Por exemplo, a linha de montagem de médulo de cultivo 100 pode
implantar um sistema de controle de comando digital (DCC). O sistema de DDC pode
codificar um pacote digital que tem um comando e um endereco de um destinatario
pretendido, por exemplo, na forma de um sinal modulado em largura de pulso que é
transmitido juntamente com energia elétrica para a via 102.

[0027] Nesse sistema, cada carrinho industrial 104 pode incluir um decodificador,
o qual pode incluir um dispositivo de computacdo de carrinho 228 acoplado ao
carrinho industrial 104, designado com um endereco Unico. Quando o decodificador
recebe um pacote digital que corresponde a seu endereco Unico, o decodificador
executa o comando embutido. Em algumas modalidades, o carrinho industrial 104
também pode incluir um codificador, o qual pode ser incluido no dispositivo de
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computacado de carrinho 228 acoplado ao carrinho industrial 104, para gerar e
transmitir sinais de comunicagdes a partir do carrinho industrial 104. O codificador
pode habilitar o carrinho industrial 104 a se comunicar com outros carrinhos
industriais 104 posicionados ao longo da via 102 e/ou outros sistemas ou dispositivos
de computacao acoplados comunicativamente com a via 102.

[0028] Embora a implantagdo de um sistema de DCC seja revelada no presente
documento como um exemplo de fornecimento de sinais de comunicagdao e/ou
energia elétrica para um destinatario designado ao longo de uma interface comum
(por exemplo, a via 102), qualquer sistema e método capaz de transmitir sinais de
comunicacao juntamente com energia elétrica para e a partir de um destinatario
especificado pode ser implantado. Por exemplo, algumas modalidades podem ser
configuradas para transmitir dados sobre circuitos de CA utilizando-se um
cruzamento em zero da energia de negativa para positiva (ou vice-versa).

[0029] Em modalidades que incluem um sistema que usa corrente alternada para
fornecer energia elétrica para os carrinhos industriais 104, os sinais de comunicagao
podem ser transmitidos para o carrinho industrial 104 durante o cruzamento em zero
da onda senoidal de corrente alternada. Isto é, o cruzamento em zero € o ponto no
qual ndo ha tensao presente a partir da fonte de alimentacao de corrente alternada.
Como tal, um sinal de comunicacgao pode ser transmitido durante esse intervalo. Em
algumas modalidades, o carrinho industrial 104 pode receber apenas sinais de
comunicagao enquanto se desloca ao longo de porgdes da via 102. Portanto, em tais
modalidades, durante um primeiro intervalo de cruzamento em zero, um sinal de
comunicagao pode ser transmitido para e recebido pelo dispositivo de computagao
de carrinho 228 do carrinho industrial 104. O sinal de comunicacdo transmitido
durante o primeiro intervalo de cruzamento em zero pode incluir um comando e uma
direcdo para executar o comando quando um sinal de comando subsequente é
recebido e/ou em um tempo particular no futuro. Durante um intervalo de cruzamento
em zero subsequente, um sinal de comunicagao pode incluir um pulso sincronizacao,
o qual pode indicar para o dispositivo de computacéo de carrinho 228 do carrinho
industrial 104 para executar o comando recebido previamente. O sinal de
comunicacgao e estrutura de comando mencionados acima séo apenas um exemplo.

Como tal, outros sinais de comunicagdo e estruturas ou algoritmos de comando
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podem ser empregados dentro do espirito e escopo da presente revelagéao.

[0030] Em modalidades adicionais que usam corrente alternada para fornecer
energia elétrica para os carrinhos industriais 104, os sinais de comunicacdo podem
ser transmitidos para o carrinho industrial 104 durante o cruzamento em zero da onda
senoidal de corrente alternada. Em algumas modalidades, um sinal de comunicagao
pode ser definido pelo niumero de ciclos de forma de onda de CA, os quais ocorrem
entre uma primeira condicdo de acionamento e uma segunda condicdo de
acionamento. Em algumas modalidades, a primeira e segunda condicbes de
acionamento, as quais podem ser a presenca de um pulso (por exemplo, um pulso
de 5 volts) pode ser introduzidas no sinal de energia durante o cruzamento em zero
do sinal de energia elétrica de CA. Em algumas modalidades, a primeira e segunda
condi¢des de acionamento podem ser ou uma mudanga na tensao de pico de CA do
sinal de energia elétrica de CA. Por exemplo, a primeira condicdao de acionamento
pode ser a mudanga na tensdo de pico de 18 volts para 14 volts e a segunda
condicdo de acionamento pode ser a mudancga na tens&o de pico de 14 volts para
18 volts. O dispositivo de computagcdo de carrinho 228 pode ser acoplado
eletricamente as rodas 222 e pode ser configurado para detectar mudancgas no sinal
de energia elétrica transmitido sobre a via 102 e através das rodas 222. Quando o
dispositivo de computacdo de carrinho 228 detecta uma primeira condicdo de
acionamento, o dispositivo de computacao de carrinho 228 pode estar contando o
namero de niveis de tensao pico CA, o numero de ciclos de forma de onda de CA ou
a quantidade de tempo até que uma segunda condicdo de acionamento seja
detectada. Em algumas modalidades, a contagem corresponde a uma operagao ou
mensagem de comunicacdo predefinida. Por exemplo, uma contagem 5 pode
corresponder a uma instrugao para ativar 0 motor de acionamento 226 e uma
contagem 8 pode corresponder a uma instrugdo para desativar 0 motor de
acionamento. Cada uma das instrucdes pode ser predefinida nos dispositivos de
computacao de carrinho 228 dos carrinhos industriais 104 para que o dispositivo de
computacao de carrinho 228 possa traduzir a contagem para a instrugéo e/ou sinal
de controle correspondente. Os sinais de comunicag¢do e estruturas de comando
mencionados acima sao apenas exemplos. Como tal, outros sinais de comunicagao

e estruturas ou algoritmos de comando podem ser empregados dentro do espirito e
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escopo da presente revelacao.

[0031] Em algumas modalidades, comunicacéao bidirecional pode ocorrer entre o
dispositivo de computacgao de carrinho 228 do carrinho industrial 104 e o controlador
principal 106. Em algumas modalidades, o carrinho industrial 104 pode gerar e
transmitir um sinal de comunicagao através da roda 222 e da via 102 para o
controlador principal 106. Em algumas modalidades, transceptores podem ser
posicionados em qualquer lugar na via 102. Os transceptores podem se comunicar
por meio de IR ou outro sistema de comunicagdo de campo proximo com um ou mais
carrinhos industriais 104 posicionados ao longo da via 102. Os transceptores podem
ser acoplados comunicativamente com o controlador principal 106 ou outro
dispositivo de computacao, que possa receber uma transmissao de um sinal de
comunicagao a partir do carrinho industrial 104.

[0032] Em algumas modalidades, o dispositivo de computacéo de carrinho 228
pode se comunicar com o controlador principal 106 com 0 uso de um sensor dianteiro
232a a 232c, um sensor traseiro 234a a 234c e/ou um sensor ortogonal 236a a 236¢
incluidos no carrinho industrial 104. Coletivamente, os sensores dianteiros 232a a
232c, 0s sensores traseiros 234a a 234c e 0s sensores ortogonais 236a a 236¢ séao
denominados como sensores dianteiros 232, sensores traseiros 234 e sensores
ortogonais 236, respectivamente. Os sensores 232, 234, 236 podem ser
configurados como um transceptor ou incluem um correspondente médulo
transmissor. Em algumas modalidades, o dispositivo de computacéo de carrinho 228
pode transmitir informagdes de operacao, informacgdes de situacéo, dados de sensor
e/ou outras informacdes analiticas sobre o carrinho industrial 104 e/ou a carga util
230 (por exemplo, plantas que crescem no mesmo). Em algumas modalidades, o
controlador principal 106 pode se comunicar com o dispositivo de computacao de
carrinho 228 para atualizar o firmware e/ou o software armazenados no carrinho
industrial 104.

[0033] Uma vez que os carrinhos industriais 104 s&o limitados a se deslocarem
ao longo da via 102, a area de via 102 em que um carrinho industrial 104 se deslocara
no futuro € denominada no presente documento como “na frente do carrinho
industrial” ou “dianteira”. De modo similar, a area de via 102 em que um carrinho

industrial 104 se deslocou previamente é denominada no presente documento como
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“atras do carrinho industrial” ou “traseira”. Além disso, como usado no presente
documento, “acima” se refere a area que se estende a partir do carrinho industrial
104 para longe da via 102 (isto é, na dire¢édo de +Y dos eixos de coordenadas da
Figura 3). “Abaix0” se refere a area que se estende a partir do carrinho industrial 104
em direcao a via 102 (isto é, na direcao de —Y dos eixos de coordenadas da Figura
3).

[0034] Ainda com referéncia a Figura 3, um ou mais componentes podem ser
acoplados a bandeja 220. Por exemplo, cada carrinho industrial 104a a 104c pode
incluir uma fonte de alimentagao reserva 224a a 224c, um motor de acionamento
226a a 226¢, um dispositivo de computacgéao de carrinho 228a a 228c¢, uma bandeja
220 e/ou a carga util 230. Coletivamente, as fontes de alimentagéo reservas 224a a
224c, motores de acionamento 226a a 226¢ e os dispositivos de computacdo de
carrinho 228a a 228c sdo denominados como fonte de alimentacido reserva 224,
motor de acionamento 226 e dispositivo de computacdo de carrinho 228. A bandeja
220 pode adicionalmente sustentar uma carga Gtil 230 na mesma. Dependendo da
modalidade particular, a carga util 230 pode conter plantas, mudas, sementes, etc.
No entanto, essa ndo é uma exigéncia uma vez que qualquer carga util 230 pode ser
portada na bandeja 220 do carrinho industrial 104.

[0035] A fonte de alimentacao reserva 224 pode compreender uma bateria,
capacitor de armazenamento, célula de combustivel ou outra fonte de reserva de
energia elétrica. A fonte de alimentagao reserva 224 pode ser ativada no caso de a
energia elétrica para o carrinho industrial 104 por meio das rodas 222 e da via 102
ser perdida. A fonte de alimentagao reserva 224 pode ser utilizada para alimentar o
motor de acionamento 226 e/ou outros componentes eletrbnicos do carrinho
industrial 104. Por exemplo, a fonte de alimentagcido reserva 224 pode fornecer
energia elétrica para o dispositivo de computacdo de carrinho 228 ou um ou mais
sensores 232, 234 e 236. A fonte de alimentacao reserva 224 pode ser recarregada
ou mantida enquanto o carrinho esta conectado a via 102 e receber energia elétrica
da via 102.

[0036] motor de acionamento 226 é acoplado ao carrinho industrial 104. Em
algumas modalidades, o motor de acionamento 226 pode ser acoplado a pelo menos
uma dentre a uma ou mais rodas 222, de modo que o carrinho industrial 104 seja
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capaz de ser impulsionado ao longo da via 102 em resposta a um sinal recebido. Em
outras modalidades, o motor de acionamento 226 pode ser acoplado a via 102. Por
exemplo, o motor de acionamento 226 pode ser acoplado de forma giratéria a via
102 através de uma ou mais engrenagens, as quais engatam uma pluralidade de
dentes, dispostos ao longo da via 102 de modo que o carrinho industrial 104 seja
impulsionado ao longo da via 102. Isto é, as engrenagens e a via 102 podem atuar
como um sistema cremalheira e pinhdao que é acionado pelo motor de acionamento
226 para impulsionar o carrinho industrial 104 ao longo da via 102.

[0037] motor de acionamento 226 pode ser configurado como um motor elétrico
e/ou qualquer dispositivo capaz de impulsionar o carrinho industrial 104 ao longo da
via 102. Por exemplo, o motor de acionamento 226 pode ser um motor de passo, um
motor sem escovas de corrente alternada (CA) ou corrente continua (CC), um motor
com escovas de CC, ou similares. Em algumas modalidades, o motor de
acionamento 226 pode compreender conjunto de circuitos eletrénicos, que pode ser
usado para ajustar a operacao do motor de acionamento 226, em resposta a um sinal
de comunicacéao (por exemplo, um comando ou sinal de controle para controlar a
operacao do carrinho industrial 104) transmitido para e recebido pelo motor de
acionamento 226. O motor de acionamento 226 pode ser acoplado a bandeja 220 do
carrinho industrial 104 ou pode ser acoplado diretamente ao carrinho industrial 104.
Em algumas modalidades, mais do que um motor de acionamento 226 pode ser
incluido no carrinho industrial 104. Por exemplo, cada roda 222 pode ser acoplada
de forma giratéria a um motor de acionamento 226 de modo que o motor de
acionamento 226 acione movimento giratério das rodas 222. Em outras
modalidades, o motor de acionamento 226 pode ser acoplado através de
engrenagens e/ou correias a um eixo, o qual é acoplado de forma giratéria a uma ou
mais rodas 222 de modo que o motor de acionamento 226 acione movimento
giratdrio do eixo que gira a uma ou mais rodas 222.

[0038] Em algumas modalidades, o motor de acionamento 226 € acoplado
eletricamente ao dispositivo de computacdao de carrinho 228. O dispositivo de
computacao de carrinho 228 pode monitorar e controlar eletricamente a velocidade,
direcdo, torque, angulo de giro de eixo, ou similares, diretamente e/ou por meio de

um sensor que monitora a operagdo do motor de acionamento 226. Em algumas
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modalidades, o dispositivo de computacdo de carrinho 228 pode controlara
eletricamente a operagao do motor de acionamento 226. Em algumas modalidades,
o dispositivo de computacao de carrinho 228 pode receber um sinal de comunicagao
transmitido através da via acoplada eletricamente 102 e a uma ou mais rodas 222 a
partir do controlador principal 106 ou outro dispositivo de computagcao acoplado
comunicativamente a via 102. Em algumas modalidades, o dispositivo de
computacao de carrinho 228 pode controlar diretamente o motor de acionamento
226 em resposta a sinais recebidos através de um hardware de rede interface 414
(conforme retratado e descrito com referéncia a Figura 4). Em algumas modalidades,
o dispositivo de computacdo de carrinho 228 executa légica de energia 436
(conforme retratado e descrito com referéncia a Figura 4) para controlar a operacao
do motor de acionamento 226.

[0039] Ainda com referéncia a Figura 3, o dispositivo de computacéo de carrinho
228 pode controlar o motor de acionamento 226 em resposta a um ou mais sinais
recebidos a partir de um sensor dianteiro 232, um sensor traseiro 234 e/ou um sensor
ortogonal 236 incluidos no carrinho industrial 104 em algumas modalidades. Cada
um dentre o sensor dianteiro 232, o sensor traseiro 234 e 0 sensor ortogonal 236
pode compreender um sensor infravermelho, um sensor fotoelétrico, um sensor
optico de luz, um sensor ultrassénico, um sensor de pressdo, um sensor de
proximidade, um sensor de movimento, um sensor de contato, um sensor de
imagem, um sensor indutivo (por exemplo, um magnetdmetro) ou outro tipo de
sensor capaz de detectar pelo menos a presenca de um objeto (por exemplo, outro
carrinho industrial 104 ou um marcador de localizagdo 324) e gerar um ou mais sinais
indicativos do evento detectado (por exemplo, a presencga do objeto).

[0040] Como usado no presente documento, um “evento detectado” se refere a
um evento para o qual um sensor é configurado para detectar. Em resposta, o sensor
pode gerar um ou mais sinais que correspondem ao evento. Por exemplo, caso o
sensor seja configurado para gerar um ou mais sinais em resposta a deteccao de
um objeto, 0 evento detectado pode ser a deteccdao de um objeto. Além disso, o
sensor pode ser configurado para gerar um ou mais sinais que correspondem a uma
distancia do sensor para um objeto como um valor de distancia, o qual também pode
constituir um evento detectado. Como outro exemplo, um evento detectado pode ser

Petigcdo 870190052938, de 04/06/2019, pag. 39/82



18/37

uma deteccgao de luz infravermelha. Em algumas modalidades, a luz infravermelha
pode ser gerada pelo sensor infravermelho refletida a partir de um objeto no campo
de visdo do sensor infravermelho e recebida pelo sensor infravermelho.

[0041] Em algumas modalidades, um emissor infravermelho pode ser acoplado
com o carrinho industrial 104 ou no ambiente da linha de montagem de médulo de
cultivo 100, e pode gerar luz infravermelha que pode ser refletida a partir de um
objeto e detectada pelo sensor infravermelho. Em alguns casos, o sensor
infravermelho pode ser calibrado para gerar um sinal quando a luz infravermelha
detectada estiver acima de um valor limiar definido (por exemplo, acima de um nivel
de energia definido). Em algumas modalidades, um padrao (por exemplo um cédigo
de barras ou codigo QR) pode ser representado na luz infravermelha refletida, a qual
pode ser recebida pelo sensor infravermelho e usada para gerar um ou mais sinais
indicativos do padrédo detectado pelo sensor infravermelho. O mencionado acima nédo
é limitado a luz infravermelha. Varios comprimentos de onda de luz, que incluem luz
visivel, tal como vermelha ou azul, também podem ser emitidos, refletidos, e
detectados por um sensor 6ptico de luz ou um sensor de imagem que gera um ou
mais sinais em resposta a detecgao de luz. Como um exemplo adicional, um evento
detectado pode ser uma deteccdo de contato com um objeto (por exemplo, como
outro carrinho industrial 104) por um sensor de pressao ou sensor de contato, o qual
gera um ou mais sinais correspondentes a isso.

[0042] Em algumas modalidades, o sensor dianteiro 232, o sensor traseiro 234 e
0 sensor ortogonal 236 podem ser acoplados comunicativamente ao dispositivo de
computacdo de carrinho 228. O dispositivo de computacdo de carrinho 228 pode
receber 0 um ou mais sinais a partir de um ou mais dentre o sensor dianteiro 232, o
sensor traseiro 234 e o sensor ortogonal 236. Em resposta a receber 0 um ou mais
sinais, o dispositivo de computacdo de carrinho 228 pode executar uma fungao
definida em uma l6gica de operacao 432, I6gica de comunicagao 434 e/ou légica de
energia 436, as quais sao descritas em mais detalhes no presente documento com
referéncia a pelo menos a Figura 4. Por exemplo, em resposta ao um ou mais sinais
recebidos pelo dispositivo de computacdo de carrinho 228, o dispositivo de
computacdo de carrinho 228 pode ajustar, diretamente ou através de conjunto de

circuitos intermediario, uma velocidade, uma dire¢do, um torque, um angulo de giro
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de eixo, e/ou similares do motor de acionamento 226.

[0043] Em algumas modalidades, 0 sensor dianteiro 232, o sensor traseiro 234,
e/ou o sensor ortogonal 236 pode ser acoplado comunicativamente ao controlador
principal 106 (Figura 1). Em algumas modalidades, o sensor dianteiro 232, o sensor
traseiro 234 e o sensor ortogonal 236 podem gerar um ou mais sinais que podem
ser transmitidos por meio da uma ou mais rodas 222 e da via 102 (Figura 1). Em
algumas modalidades, a via 102 e/ou o carrinho industrial 104 podem ser acoplados
comunicativamente a uma rede 250 (Figura 2). Portanto, o um ou mais sinais podem
ser transmitidos para o controlador principal 106 por meio da rede 250 sobre o
hardware de interface de rede 414 (Figura 4) ou a via 102 e, em resposta, 0
controlador principal 106 pode retornar um sinal de controle para o carrinho industrial
104 para controlar a operagcao de um ou mais motores de acionamento 226 de um
ou mais carrinhos industriais 104 posicionados na via 102.

[0044] Ainda com referéncia a Figura 3, 0 um ou mais sinais a partir de um ou
mais dentre o sensor dianteiro 232, o sensor traseiro 234 e o sensor ortogonal 236
podem ajustar e controlar diretamente 0 motor de acionamento 226 em algumas
modalidades. Por exemplo, a energia elétrica para o motor de acionamento 226 pode
ser acoplada eletricamente com um transistor de efeito de campo, retransmissor, ou
outro dispositivo eletrénico similar capaz de receber um ou mais sinais a partir de um
sensor. Por exemplo, a energia elétrica para o motor de acionamento 226 pode ser
acoplada eletricamente por meio de um sensor de contato que ativa ou desativa
seletivamente a operacao do motor de acionamento 226 em resposta ao um ou mais
sinais a partir do sensor.

[0045] Isto é, caso um sensor de contato feche eletromecanicamente (isto é, o
sensor de contato contate um objeto, tal como outro carrinho industrial 104), entao,
a energia elétrica para o motor de acionamento 226 é interrompida. De modo similar,
quando o sensor de contato abre eletromecanicamente (isto €, o sensor de contato
nao esta mais em contato com o objeto), entdo, a energia elétrica para o motor de
acionamento 226 pode ser restaurada. Isso pode ser alcancado incluindo-se o
sensor de contato em série com a energia elétrica para o0 motor de acionamento 226
ou através de uma disposicdo com um ou mais componentes elétricos acoplados

eletricamente ao motor de acionamento 226. Em outras modalidades, a operacao do
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motor de acionamento 226 pode se ajustar proporcionalmente ao um ou mais sinais
a partir do um ou mais sensores 232, 234 e 236. Por exemplo, um sensor ultrassénico
pode gerar um ou mais sinais que indicam a intervalo de um objeto a partir do sensor
e conforme a intervalo aumenta ou diminui, a energia elétrica para o motor de
acionamento 226 pode aumentar ou diminuir, desse modo, aumentando ou
diminuindo a saida do motor de acionamento 226 adequadamente.

[0046] sensor dianteiro 232 pode ser acoplado ao carrinho industrial 104 de modo
que o sensor dianteiro 232 detecte objetos adjacentes, tal como outro carrinho
industrial 104 na frente de ou na dianteira do carrinho industrial 104. Além disso, o
sensor dianteiro 232 pode ser acoplado ao carrinho industrial 104 de modo que o
sensor dianteiro 232 se comunique com outros sensores 232, 234 e 236 acoplados
a outro carrinho industrial 104 que estejam na frente de ou na dianteira do carrinho
industrial 104. O sensor traseiro 234 pode ser acoplado ao carrinho industrial 104 de
modo que o sensor traseiro 234 detecte objetos adjacentes, tal como outro carrinho
industrial 104 atras ou na traseira do carrinho industrial 104. Além disso, o sensor
traseiro 234 pode ser acoplado ao carrinho industrial 104 de modo que o sensor
traseiro 234 se comunique com outros sensores 232, 234 e 236 acoplados a outro
carrinho industrial 104 que estejam atras ou na traseira do carrinho industrial 104.
[0047] sensor ortogonal 236 pode ser acoplado ao carrinho industrial 104 para
detectar ou se comunicar com objetos adjacentes, tais como marcadores de
localizacéo 324, posicionados acima, abaixo e/ou ao lado do carrinho industrial 104.
Embora a Figura 3 retrate o sensor ortogonal 236 posicionado, em geral, acima do
carrinho industrial 104, como previamente apresentado, o sensor ortogonal 236 pode
ser acoplado com o carrinho industrial 104 em qualquer localizagao que permita que
0 sensor ortogonal 236 detecte e/ou se comunique com objetos, tais como um
marcador de localizagdo 324, acima e/ou abaixo do carrinho industrial 104.

[0048] Em algumas modalidades, os marcadores de localizacao 324 podem ser
dispostos ao longo da via 102 ou das estruturas de sustentacédo da via 102 em
intervalos pré-definidos. O sensor ortogonal 236 pode incluir, por exemplo, um
sensor tipo fotoelétrico. Além disso, o sensor ortogonal 236 pode ser acoplado ao
carrinho industrial 104 de modo que o sensor tipo fotoelétrico espelha os marcadores
de localizagao 324 posicionados ao longo da via 102 abaixo do carrinho industrial
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104. Como tal, o dispositivo de computacdo de carrinho 228 e/ou controlador
principal 106 podem receber um ou mais sinais gerados a partir da célula fotoelétrica
guando a célula fotoelétrica detecta um marcador de localizagdo 324 conforme o
carrinho industrial 104 se desloca ao longo da via 102.

[0049] dispositivo de computacéo de carrinho 228 e/ou controlador principal 106,
a partir do um ou mais sinais, pode determinar a velocidade do carrinho industrial
104. Além disso, a velocidade em que cada um dos outros carrinhos industriais 104
se desloca na via 102 também pode ser determinada. Em algumas modalidades, em
resposta a determinar a velocidade de um ou mais dos carrinhos industriais 104 na
via 102, o dispositivo de computacao de carrinho 228 e/ou controlador principal 106
podem gerar um sinal de controle ou sinal de comunicagao (por exemplo, através da
via 102 e da roda 222 do carrinho industrial 104) para o motor de acionamento 226
do carrinho industrial 104 para ajustar a velocidade do motor de acionamento 226.
Em algumas modalidades, o controle do motor de acionamento 226 pode ser
utilizado para manter uma velocidade uniforme entre o um ou mais carrinhos
industriais 104a a 104c¢ na via 102 e/ou ajustar a distancia entre um ou mais dos
carrinhos industriais 104a a 104c na via 102.

[0050] Ainda com referéncia a Figura 3, deve ser compreendido que 0s sensores
dianteiros 232, 0s sensores traseiros 234 e 0s sensores ortogonais 236 podem, cada
um, compreender um ou mais dos sensores 232, 234 e 236 descritos no presente
documento ou um ou mais outro sensores 232, 234 e 236 capazes de detectar pelo
menos a presenca de um objeto (por exemplo, outro carrinho industrial 104 ou um
marcador de localizagao 324, um evento detectado, etc.) e gerar um ou mais sinais
indicativos do evento detectado. Também deve ser compreendido que os sensores
dianteiros 232, 0s sensores traseiros 234 e 0s sensores ortogonais 236 podem incluir
um médulo transmissor e/ou transceptor, tal como um emissor infravermelho ou outro
emissor eletromagnético. Em algumas modalidades, o sensor dianteiro 232b (por
exemplo, de carrinho intermediario 104b) pode ser configurado para comunicar
dados com um sensor traseiro 234a de um carrinho anterior 104a. Como tal, o sensor
dianteiro 232b pode incluir uma porta de comunicagdes, bem como sensores (por
exemplo, 232, 234, e 236) para determinar uma localizagdo e/ou um localizagao
relativa do carrinho industrial 104 com relacdo a outros carrinhos na linha de
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montagem. O sensor traseiro 234b pode ser configurado similar ao sensor dianteiro
232b, exceto que o sensor traseiro 234b é configurado para se comunicar com um
carrinho posterior 104c. Além disso, 0s sensores ortogonais 236 podem incluir um
dispositivo infravermelho (IR) e/ou outro dispositivo para facilitar a comunicagdo com
o controlador principal 106 (Figura 1).

[0051] Ainda com referéncia a Figura 3, deve ser compreendido que 0s sensores
dianteiros 232 e 0s sensores traseiros 234 sao retratados em um lado dianteiro e um
lado traseiro de cada um dos carrinhos industriais 104, respectivamente. No entanto,
isso € meramente um exemplo. Dependendo dos tipos de dispositivos utilizados, os
sensores dianteiros 232 podem estar localizados em qualquer lugar nos carrinhos
industriais 104. De modo similar, dependendo dos tipos de dispositivos utilizados
para o sensor traseiro 234, esses dispositivos podem ser posicionados em qualquer
lugar nos carrinhos industriais 104. Embora alguns dispositivos exijam linha de
visada, isso ndo é uma exigéncia.

[0052] Além disso, o0s sensores ortogonais 236 sao retratados na Figura 3 como
sendo dirigidos substancialmente para cima. Isso também €& meramente um
exemplo, uma vez que os sensores ortogonais 236 podem ser dirigidos em qualquer
direcdo apropriada para se comunicarem com o controlador principal 106. Em
algumas modalidades, os sensores ortogonais 236 podem ser dirigidos para baixo
do carrinho industrial 104, para o lado dos carrinhos industriais 104, e/ou podem nao
exigir uma linha de visada e podem ser colocados em qualquer lugar nos carrinhos
industriais 104 (por exemplo, em modalidades em que 0s sensores ortogonais 236
utilizam um dispositivo de radiofrequéncia, um dispositivo de comunicagao de campo
proximo, ou similares).

[0053] Em algumas modalidades, os sensores ortogonais 236 podem
compreender um componente de transmissao em que dados podem ser transmitidos
para e recebidos pelo marcador de localizagdo 324. Por exemplo, 0s sensores
ortogonais 236 podem compreender um moédulo de comunicagédo de campo préximo
e/ou um modulo de RFID, o qual é correspondentemente, registrado pelo marcador
de localizagdo 324 para indicar uma identificacdo Unica do carrinho industrial 104a,
que estd adjacente ao marcador de localizacdo 324. No entanto, deve ser
compreendido que, em geral, os sensores ortogonais 236 € o marcador de
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localizag@o 324 operam para identificar uma localizagéo dos carrinhos industriais 104
ao longo da via 102.

[0054] Como previamente referenciado, trés carrinhos industriais 104a a 104c
sdo retratados na Figura 3 como um carrinho anterior 104a, um carrinho
intermediario 104b e um carrinho posterior 104¢ sustentados na via 102. Conforme
os carrinhos industriais 104a, 104b, e 104c se movem ao longo da via 102 (por
exemplo na diregdo +X dos eixos de coordenadas da Figura 3), o sensor dianteiro
232b e o sensor traseiro 234b do carrinho intermediario 104b podem detectar o
carrinho posterior 104c e o carrinho anterior 104a, respectivamente. Isto é, deteccao
dos carrinhos adjacentes permite que o carrinho intermediario 104b mantenha uma
distancia do carrinho posterior 104c e do carrinho anterior 104a. Por exemplo, o
sensor dianteiro 232b do carrinho intermediario 104b pode detectar a distancia entre
o carrinho intermediario 104b e o carrinho anterior 104a (por exemplo, um evento
detectado) e gerar um ou mais sinais indicativos da distdncia. Em algumas
modalidades, caso a distancia entre o carrinho intermediario 104b e o carrinho
anterior 104a esteja acima de um valor predeterminado ou valor limiar, entdo, a
velocidade do motor de acionamento 226b do carrinho intermediario 104b pode ser
aumentada para diminuir a distancia entre o carrinho intermediario 104b € o carrinho
anterior 104a. Por exemplo, caso o valor predeterminado seja de cerca de 30,48 cm
(12 polegadas) e a distancia, como determinada pelo sensor dianteiro 232b, € cerca
de 45,72 cm (18 polegadas), entdo, a velocidade do motor de acionamento 226b de
carrinho industrial 104b pode ser aumentada até a distancia ser cerca de 30,48 cm
(12 polegadas) ou menos.

[0055] Em algumas modalidades, uma distancia entre o carrinho anterior 104a e
o carrinho intermediario 104b pode ser definida como um intervalo. Por exemplo, um
intervalo pode ser definido como uma distancia a partir de cerca de 20,32 cm (8
polegadas) a cerca de 30,48 cm (12 polegadas). Caso a distancia esteja fora do
intervalo, entdo, a velocidade do motor de acionamento 226b do carrinho
intermediario 104b pode ser aumentada ou diminuida para reduzir ou aumentar a
distdncia entre o carrinho intermediario 104b e o carrinho anterior 104a,
respectivamente. Por exemplo, caso a distancia entre o carrinho industrial 104b e o
carrinho anterior 104a seja cerca de 45,72 cm (18 polegadas), como determinado
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pelo sensor dianteiro 232b, entdo, a velocidade do motor de acionamento 226b do
carrinho intermediario 104b é aumentada até que a distancia seja menor do que
30,48 cm (12 polegadas) mas maior do que 20,32 cm (8 polegadas). De modo
similar, caso a distancia entre o carrinho intermediario 104b e o carrinho anterior
104a esteja fora do intervalo ou menor do que um valor ou limiar predeterminado,
entdo, o motor de acionamento 226b do carrinho intermediario 104b pode ser
ajustado. Por exemplo, a velocidade do motor de acionamento 226b pode ser
diminuida de modo que a distancia entre o carrinho intermediario 104b e o carrinho
anterior 104a retorne para um valor dentro do intervalo definido ou seja igual ou maior
do que o valor predeterminado.

[0056] Em algumas modalidades, os mesmos ajustes também podem ser
aplicados a distancia entre o carrinho intermediario 104b e um carrinho posterior
104c. Em tais modalidades, o sensor traseiro 234b de carrinho intermediério 104b
pode determinar a distancia entre o carrinho intermediario 104b e o carrinho posterior
104c. Em resposta ao um ou mais sinais indicativos da distancia entre o carrinho
intermediario 104b e o carrinho posterior 104c, o motor de acionamento 226b do
carrinho intermediario 104b pode ser ajustado. Por exemplo, o motor de acionamento
226b pode ser aumentado em velocidade caso a distancia esteja acima de um valor
predeterminado ou acima de um valor maximo no intervalo. De modo similar, o motor
de acionamento 226b pode ter a velocidade diminuida caso a distancia esteja abaixo
de um valor predeterminado ou abaixo de um valor minimo no intervalo. Em algumas
modalidades, diminuir a velocidade do motor de acionamento 226 pode incluir parar
o movimento giratério do motor de acionamento 226, parando efetivamente a
impulsao do carrinho.

[0057] Caso também deva ser compreendido que os carrinhos industriais 104
podem, em algumas modalidades, utilizar 0 um ou mais sinais a partir de cada um
de seus respectivos sensores dianteiros 232 e/ou sensores traseiros 234 para
determinar qual motor de acionamento 226 dos carrinhos industriais 104 deve ser
ajustado para reduzir ou aumentar a distancia entre cada um dos carrinhos
industriais 104. Por exemplo, caso a distancia entre o carrinho anterior 104a e o
carrinho intermediario 104b esteja menor do que o valor predeterminado e a distancia
entre o carrinho intermediario 104b e o carrinho posterior 104c esteja menor do que
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o valor predeterminado, entao, o motor de acionamento 226a do carrinho anterior
104a e o motor de acionamento 226b do carrinho intermediario 104b podem ser
aumentados para ajustar as distancias entre cada um dos carrinhos industriais 104.
Em tais modalidades, os carrinhos industriais 104 podem comunicar suas distancias
determinadas, (por exemplo, conforme determinada por seus respectivos sensores
dianteiros 232 e sensores traseiros 234) para determinar quais dos motores de
acionamento 226 precisam ser ajustados.

[0058] Como discutido no presente documento, 0 um ou mais sinais gerados
pelos sensores dianteiros 232 e sensores traseiros 234 podem ser analisados pelo
controlador principal 106 (Figura 1) ou pelo um ou mais dispositivos de computacgao
de carrinho 228. O um ou mais sinais podem ser transmitidos através da via 102 e
da uma ou mais rodas 222 para o controlador principal 106 (Figura 1) e/ou um ou
mais dos dispositivos de computacao de carrinho 228 dos carrinhos industriais 104.
Em algumas modalidades, o0 um ou mais sinais podem ser transmitidos entre os
carrinhos industriais 104 transmitindo-se e recebendo-se dados com 0s sensores
dianteiros 232 e sensores traseiros 234.

[0059] Em alguns casos, o motor de acionamento 226b do carrinho intermediario
104b pode funcionar incorretamente. Nesse caso, o carrinho intermediario 104b
pode utilizar o sensor traseiro 234b para comunicar com o carrinho posterior 104c
que o motor de acionamento 226b do carrinho intermediario 104b tem mau
funcionamento. Em resposta, o carrinho posterior 104c pode empurrar o carrinho
intermediario 104b. Para acomodar a carga extra ao empurrar o carrinho
intermediario 104b, o carrinho posterior 104c pode ajustar seu modo de operacéo
(por exemplo, aumentar a energia elétrica para o motor de acionamento 226¢ do
carrinho posterior 104c). O carrinho posterior 104c pode empurrar o carrinho
intermediario 104b até o funcionamento incorreto ter sido reparado. Em algumas
modalidades, o carrinho intermediario 104b pode compreender uma disposi¢ao de
embreagem de deslizamento e engrenagem acoplada ao motor de acionamento
226b e a via 102. Como tal, quando o carrinho posterior 104c comega a empurrar 0
carrinho intermediario 104b a disposicdo de embreagem de deslizamento e
engrenagem pode desengatar da via 102 de modo que o carrinho intermediario 104b
possa ser impulsionado ao longo da via 102. Isso permite que o carrinho
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intermediario 104b seja empurrado livremente pelo carrinho posterior 104c. A
embreagem de deslizamento pode reengatar com a via 102 uma vez que o
funcionamento incorreto seja corrigido e o carrinho posterior 104c¢ pare de empurrar.
[0060] Como sera compreendido, o sensor dianteiro 232a do carrinho anterior
104a e o sensor traseiro 234c¢ do carrinho posterior 104c podem ser configurados
para se comunicar com outros carrinhos industriais 104 que nao sao retratados na
Figura 3. De modo similar, algumas modalidades podem fazer com que 0 sensor
dianteiro 232b se comunique com o sensor traseiro 234a do carrinho anterior 104a
para puxar o carrinho intermediario 104b no caso de um funcionamento incorreto.
Além disso, algumas modalidades podem fazer com que os carrinhos industriais 104
comuniquem informacgdes de situagao e outras, como desejado ou necessario.
[0061] Ainda com referéncia a Figura 3, um marcador de localizacdo 324 ¢é
acoplado a via 102. Embora o marcador de localizacao 324 seja retratado como
sendo acoplado ao lado inferior da via 102 acima dos carrinhos industriais 104, o
marcador de localizagdo 324 pode ser posicionado em qualquer localizagao capaz
de indicar uma Unica sec¢ao da via 102 para os carrinhos industriais 104. O marcador
de localizacdo 324 pode ser incluido um portal de comunicacdo e pode ser
configurado para se comunicar com qualquer um dos sensores ortogonais 236. O
marcador de localizagdo 324 pode compreender um emissor de infravermelho, um
codigo de barras, um cédigo QR ou outro marcador capaz de indicar uma localizagéao
Unica. Isto é, o marcador de localizagdo 324 pode ser um dispositivo ativo ou um
dispositivo passivo para indicar uma localizagdo ao longo da via 102. Em algumas
modalidades, o marcador de localizacdo 324 pode emitir luz infravermelha ou luz
visivel em uma frequéncia Unica que pode ser identificavel pelos sensores ortogonais
236. Em algumas modalidades, o marcador de localizagao 324 pode exigir linha de
visada e, desse modo, se comunicara com 0 um ou mais carrinhos industriais 104
que estiverem dentro daquele intervalo. Ndo obstante, o respectivo carrinho
industrial 104 pode comunicar dados detectados a partir de sensores de carrinho,
que incluem os sensores dianteiros 232, 0s sensores traseiros 234 e/ou outro
sensores. Além disso, o controlador principal 106 pode fornecer dados e/ou
comandos para uso pelos carrinhos industriais 104 por meio do marcador de
localizacéo 324.
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[0062] Em operacado, o marcador de localizacdo 324 pode corresponder a uma
localizagao particular ao longo da via 102. Isto €, o marcador de localizagdo 324 pode
comunicar um identificador unico que corresponde a uma localizacao particular. Por
exemplo, conforme o carrinho intermediario 104b passa na proximidade do marcador
de localizacdo 324, o sensor ortogonal 236b pode registrar (isto é, detectar o
marcador de localizacdo 324) a localizagdo particular. A localizacdo particular
representada pelo marcador de localizagdo 324 pode ser usada para determinar a
posicdo do carrinho intermediario 104b com relagdo ao carrinho anterior 104a e/ou
ao carrinho posterior 104c. Além disso, outros atributos funcionais do carrinho
intermediario 104b também podem ser determinados. Por exemplo, a velocidade do
carrinho intermediario 104b pode ser determinada com base no tempo que decorre
entre dois marcadores de localizagdo separados em que cada marcador de
localizagé@o corresponde a localizagdo separada ao longo da via 102 e a distancia
entre os dois marcadores de localizagcdo é conhecido. Além disso, através de
comunicagao com o controlador principal 106 (Figura 1) ou com os outros carrinhos
industriais 104, as distancias entre os carrinhos industriais 104 podem ser
determinadas. Em resposta, os motores de acionamento 226 podem ser ajustados,
caso necessario.

[0063] A Figura 4 retrata um dispositivo de computacédo de carrinho ilustrativo
228 para facilitar a comunicagao. Conforme ilustrado, o dispositivo de computacao
de carrinho 228 inclui um processador 410, hardware de entrada/saida 412, a
hardware de interface de rede 414, um componente de armazenamento de dados
416 (o qual armazena dados de sistemas 418, dados de planta 420, e/ou outro
dados), e o componente de memoria 430. O componente de meméria 430 pode
armazenar a légica de operacao 432, a légica de comunicagdes 434 e a ldgica de
energia 436. A l6gica de comunicacoes 434 e a logica de energia 436 podem, cada
uma, incluir uma pluralidade de pecas diferentes de I6gica, cada uma das quais pode
ser incorporada como um programa de computador, firmware e/ou hardware, como
um exemplo. Uma interface de comunicacdes local 440 também é incluida na Figura
4 e pode ser implantada como um barramento ou outra interface de comunicagao
para facilitar a comunicacao entre os componentes do dispositivo de computacéo de
carrinho 228.
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[0064] processador 410 pode incluir qualquer componente de processamento
operavel para receber e executar instrugcdes (tal como a partir de um componente de
armazenamento de dados 416 e/ou do componente de meméria 430). O processador
410 pode ser qualquer dispositivo capaz de executar o conjunto de instrugdes legivel
por maquina armazenado no componente de meméria 430. Consequentemente, o
processador 410 pode ser um controlador elétrico, um circuito integrado, um
microchip, um computador, ou qualquer outro dispositivo de computacdo. O
processador 410 é acoplado comunicativamente aos outros componentes da linha
de montagem de médulo de cultivo 100 por um trajeto de comunicacao e/ou pela
interface de comunicagdes local 440. Consequentemente, o trajeto de comunicacao
e/ou a interface de comunicagdes local 440 pode acoplar comunicativamente
qualquer numero de processadores 410 entre si, e permitir que os componentes
acoplados ao trajeto comunicacdo e/ou a interface de comunicacdes local 440
operem em um ambiente de computacao distribuido. Especificamente, cada um dos
componentes pode operar como um nd que pode enviar e/ou receber dados. Embora
a modalidade retratada na Figura 4 inclua um Unico processador 410, outras
modalidades podem incluir mais do que um processador 410.

[0065] hardware de entrada/saida 412 pode incluir e/ou ser configurado para
fazer interface com microfones, alto-falantes, um teclado, um visor, e/ou outro
hardware. Por exemplo, o visor pode fornecer texto e/ou graficos que indicam a
situagdo de cada carrinho industrial 104 na linha de montagem de modulo de cultivo
100.

[0066] hardware de interface de rede 414 ¢é acoplado a interface de
comunicagoes local 440 e acoplado comunicativamente ao processador 410, ao
componente de memoéria 430, ao hardware de entrada/saida 412 e/ou ao
componente de armazenamento de dados 416. O hardware de interface de rede 414
pode ser qualquer dispositivo capaz de transmitir e/ou receber dados por meio de
uma rede 250 (Figura 2). Consequentemente, o hardware de interface de rede 414
pode incluir um transceptor de comunicacdo para enviar e/ou receber qualquer
comunicacgao por fio ou sem fio. Por exemplo, o hardware de interface de rede 414
pode incluir e/ou ser configurado para se comunicar com qualquer hardware de rede

por fio ou sem fio, que inclui uma antena, um modem, porta de LAN, cartao de Wi-
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Fi, cartdo de WiMax, cartao de ZigBee, chip de Bluetooth, cartdao de USB, hardware
de comunicagbes moveis, hardware de comunicagdo de campo proximo, hardware
comunicacao por satélite e/ou qualquer hardware para se comunicar por fio ou sem
fio com outras redes e/ou dispositivos.

[0067] Em uma modalidade, o hardware de interface de rede 414 inclui hardware
configurado para operar de acordo com o protocolo de comunicagdo sem fio
Bluetooth. Em outra modalidade, o hardware de interface de rede 414 pode incluir
um modulo de envio/recebimento Bluetooth para enviar e receber comunicacdes
Bluetooth para/da rede 250 (Figura 2). O hardware de interface de rede 414 também
pode incluir um leitor de identificacdo de frequéncia de radio (“RFID”) configurado
para interrogar e ler etiquetas RFID. A partir dessa conexao, a comunicagao pode
ser facilitada entre os dispositivos de computagdo de carrinho 228 dos carrinhos
industriais 104, o controlador principal 106 e/ou o dispositivo de computagao remoto
252 retratado na Figura 2.

[0068] componente de memdéria 430 pode ser configurado como memoria volatil
e/ou nao volatil e pode compreender RAM (por exemplo, que inclui SRAM, DRAM,
e/ou outros tipos de RAM), ROM, memdrias flash, discos rigidos, memoria digital
segura (SD), registradores, discos compactos (CD), discos versateis digitais (DVD),
ou qualquer nao dispositivo de memodria nao transitéria capaz de armazenar
instrugoes legiveis por maquina de modo que as instrugdes legiveis por maquina
possam ser acessadas e executadas pelo processador 410. Dependendo da
modalidade particular, essas midias legiveis por computador ndo transitérias podem
residir dentro do dispositivo de computacdo de carrinho 228 e/ou externas ao
dispositivo de computacédo de carrinho 228. O conjunto de instrugdes legivel por
maquina pode compreender [6gica ou algoritmo (ou algoritmos) escritos em qualquer
linguagem de programacao de qualquer geracao (por exemplo, 1GL, 2GL, 3GL, 4GL
ou 5GL) tal como, por exemplo, linguagem de maquina que pode ser executada
diretamente pelo processador 410, ou linguagem de montagem, programacao
orientada a objeto (OOP), linguagens de script, microcédigo, etc., que podem ser
compiladas ou montadas em instrugdes legiveis por maquina € armazenadas na
memoria legivel por computador ndo transitoria, por exemplo, o componente de

mem©éria 430. Alternativamente, o conjunto de instrucdes legivel por maquina pode
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ser escrito em uma linguagem de descricdo de hardware (HDL), tal como légica
implantada por meio de uma configuragdo de matriz deportas programaveis no
campo (FPGA) ou um circuito integrado de aplicacdo especifica (ASIC), ou seus
equivalentes. Consequentemente, a funcionalidade descrita no presente documento
pode ser implantada em qualquer linguagem de programacdo de computador
convencional, como elementos de hardware pré-programados, ou como uma
combinagdo de componentes de hardware e software. Embora a modalidade
retratada na Figura 4 inclua uma memdria legivel por computador ndo transitéria
Unica, por exemplo, o componente de memodria 430, outras modalidades podem
incluir mais do que um médulo de meméria.

[0069] Ainda com referéncia a Figura 4, a I6gica de operacdo 432 pode incluir
um sistema operacional e/ou outro software para gerenciar os componentes do
dispositivo de computacao de carrinho 228. Como também discutido acima, a légica
de comunicagdes 434 e a légica de energia 436 podem residir no componente de
memdéria 430 e podem ser configuradas para realizar a funcionalidade, conforme
descrita no presente documento.

[0070] Deve ser compreendido que embora os componentes na Figura 4 sejam
ilustrados como residindo dentro do dispositivo de computacao de carrinho 228, isso
€& meramente um exemplo. Em algumas modalidades, um ou mais dos componentes
pode residir no carrinho industrial 104 externos ao dispositivo de computacdo de
carrinho 228. Também deve ser compreendido que, embora o dispositivo de
computagéo de carrinho 228 seja ilustrado como um dispositivo Unico, isso também
€ meramente um exemplo. Em algumas modalidades, a lIégica de comunicacoes 434
e a logica de energia 436 podem residir em dispositivos de computacgao diferentes.
Como um exemplo, uma ou mais das funcionalidades e/ou componentes descritos
no presente documento podem ser fornecidos pelo controlador principal 106 e/ou
pelo dispositivo de computacéo remoto 252.

[0071] Além disso, embora o dispositivo de computagdo de carrinho 228 seja
ilustrado com a légica de comunicagdes 434 e a légica de energia 436 como
componentes l6gicos separados, isso também é um exemplo. Em algumas
modalidades, uma peca de I6gica Unica (e/ou diversos médulos ligados) pode fazer
com que o dispositivo de computagcdo de carrinho 228 fornega a funcionalidade
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descrita.

[0072] Agora com referéncia as Figuras 5A a 5E, um diagrama de circuito 500 é
retratado. O diagrama de circuito 500 € um circuito exemplificativo para implantar a
eletrdnica do carrinho industrial 104 (Figura 1). Como retratado na Figura 5A, a
eletrbnica do carrinho industrial 104 pode ser controlada através de um dispositivo
de computacao de carrinho 228, por exemplo, o dispositivo de computacédo de
carrinho 228 pode ser um microcontrolador também denominado como um
controlador de interface de periféricos (“PIC”) 228. Um microcontrolador de PIC 228
pode incluir ROM, meméria flash, ou outras formas de meméria legivel por
computador ndo transitéria para armazenar conjuntos de instrugdes legiveis por
maquina tais como légica de operacao 432, l6gica de comunicacao 434 e l6gica de
energia 436. O componente de memoéria 430 também pode armazenar dados tais
como dados de carrinho ou dados de planta 420. O microcontrolador de PIC 228
também pode incluir capacidade de processamento e mais do que uma interface de
entrada e saida para se acoplar comunicativamente com hardware de entrada/saida
412, hardware de interface de rede 414, um ou mais sensores (por exemplo, 232,
234 e 236) ou outros componentes associados com o carrinho industrial 104. Além
disso, alguns microcontroladores de PIC 228 incluem um sincronismo interno e
alguns utilizam um sinal de sincronismo externo como uma entrada. Como retratado,
o microcontrolador de PIC 228 recebe uma entrada de sinal de sincronismo a partir
de um componente de geragao de sincronismo externo retratado no subcircuito 502.
De maneira geral, um sinal de sincronismo é produzido por um gerador de
sincronismo e € usado pelo microcontrolador de PIC 228 para sincronizar
componentes diferentes de um circuito e a execucgao de instrucdes em intervalos e
taxas especificados (isto €, frequéncias). Além disso, o microcontrolador de PIC 228
acopla através de uma das interfaces de entrada e saida a um subcircuito de
situagdo 503. O subcircuito de situagdo 503 inclui um LED de situagédo que pode ser
usado para indicar uma situacéo, tal como estado de energia ou operagdo do
microcontrolador de PIC 228.

[0073] Como discutido em detalhes acima, o carrinho industrial 104 recebe
energia elétrica e sinais de comunicag¢ao por meio das rodas 222, as quais estdo em
contato com a via 102 conforme descrito no presente documento. O diagrama de
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circuito 500 é continuado na Figura 5B, a qual retrata um subcircuito em que o par
de rodas dianteiras (por exemplo, um par de rodas 222a e 222c, Figura 3 acoplada
eletricamente a trilhos opostos da via 102), é conectado eletricamente ao circuito na
juncdo 504. De modo similar, o par de rodas traseiras (por exemplo, 222b e 222d,
Figura 3) é conectado eletricamente ao circuito na jungao 506. Cada roda 222 no par
de rodas dianteiras (por exemplo, 222a e 222c, Figura 3) conecta, por exemplo,
através de fios, a uma ponte de diodo 508 e subsequentemente a um regulador de
tensdo 510. Como tal, o subcircuito converte o sinal de energia de CA para um sinal
de energia de CC e regula o sinal de energia de CC para uma tenséo de saida 512
em um nivel predefinido, por exemplo, 15 volts. De modo similar, o par de rodas
traseiras (por exemplo, 222b e 222d, Figura 3) € conectado a uma ponte de diodo
508' e subsequentemente a um regulador de tens&o 510' para gerar uma tensao de
saida 512",

[0074] Conforme mostrado na Figura 5C, o microcontrolador de PIC 228, através
de um circuito divisor de tensé&o 514 e 514' e de interfaces de deteccao analdgica
separadas do microcontrolador de PIC 228, é acoplado eletricamente a uma das
rodas 222 (por exemplo, os fios ou captador elétrico acoplado a roda 222) de cada
uma do par de rodas dianteiras (por exemplo, 222a e 222c¢) e do par de rodas
traseiras (por exemplo, 222b e 222d). Em algumas modalidades, a interface de
sensor analégico, que é acoplada comunicativamente as rodas 222 do carrinho
industrial 104, pode receber sinais de comunicacao embutidos nos sinais de energia
elétrica transmitidos por meio da via 102 para o carrinho industrial 104.

[0075] Ainda com referéncia ao diagrama de circuito 500, a Figura 5C retrata
adicionalmente um subcircuito 516 para converter a tensédo de saida de 15 volts 512
e 512’ (da Figura 5B) para uma tens&o de saida de 12 volts conforme retratado no
subcircuito 516. O subcircuito 516 inclui um circuito regulador de 12 volts 518 e um
circuito regulador de 12 volts ajustavel 520. Em algumas modalidades, uma fonte de
12 volts do regulador de 12 volts 518 pode ser suficiente. Em algumas modalidades,
uma fonte de 12 volts ajustada com mais precisao pode ser exigida. Portanto, a fonte
de 12 volts pode ser retirada da saida do circuito regulador de 12 volts ajustavel 520.
Em algumas modalidades, isso pode ser alcangado ajustando-se uma ponte em um
conjunto de pinos conectores, por exemplo, na jungdo 522.
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[0076] Ainda com referéncia ao diagrama de circuito 500, a Figura 5D retrata
adicionalmente um subcircuito 516. O subcircuito 524 retrata outro circuito regulador
de tensao. O subcircuito 524 converte a fonte de 12 volts para uma fonte de 5 volts
com o uso de um regulador de tensdo de 5 volts. Cada uma das vérias fontes de
tensdo € utilizada por varios componentes do circuito para o carrinho industrial 104.
O subcircuito 526 retrata um circuito de controle de motor. O circuito de controle de
motor é acoplado com o microcontrolador de PIC 228 para controlar a operagéao do
motor, 0 qual é acoplado eletricamente a jungao 530. O subcircuito 526 pode receber
um sinal de controle a partir do microcontrolador de PIC 228 e através de um
acoplador 6ptico e outros componentes de circuito ativam ou desativam o motor.
[0077] Como adicionalmente retratado no diagrama de circuito 500 e retratado
na Figura 5E, o microcontrolador de PIC 228 é acoplado comunicativamente a um
circuito transceptor de IR 532. O circuito transceptor de IR 532 inclui um circuito
transmissor de IR 534 e um circuito receptor de IR 536. Conforme descrito no
presente documento, os sensores e receptores de IR podem ser implantados para
detectar outros carrinhos industriais 104 ou marcadores de localizacdo 324 na via
102. Além disso, sensores e receptores de IR podem ser implantados para fornecer
comunicacgao para e a partir do carrinho industrial 104. Embora o diagrama de circuito
500 retrate apenas um circuito transceptor de IR 532 que tem um circuito transmissor
de IR 534 e um circuito receptor de IR 536, em algumas modalidades, o carrinho
industrial 104 pode incluir um ou mais circuitos transceptores de IR 532 ou outro tipo
de circuitos de sensor. Esses sensores podem incluir o sensor dianteiro 232, o
sensor traseiro 234, e/ou 0 sensor ortogonal 236 conforme descrito no presente
documento.

[0078] A Figura 6 retrata um fluxograma 600 de um método ilustrativo para
controlar um carrinho industrial 104 em uma montagem de médulo de cultivo. Os
elementos do fluxograma 600 podem ser codificados em um ou mais dos elementos
I6gicos descritos no presente documento, por exemplo, na légica de operagao 432,
na légica de comunicacdo 434 e/ou na légica de energia 436. Além disso, 0s
elementos do fluxograma 600 podem ser executados pelo processador 410 do
dispositivo de computagdo de carrinho 228, o controlador principal 106 e/ou o
conjunto de circuitos associado, por exemplo, pela eletrénica do carrinho industrial
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104 (Figura 1) conforme retratado e descrito com respeito as Figuras 5A a 5E.

[0079] Com referéncia as Figuras 1, 3 e 6, 0o método retratado no fluxograma 600,
em geral, inclui receber sinais no bloco 610, determinar o que o sinal indica no bloco
620, gerar um sinal em resposta ao sinal recebido no bloco 630, e transmitir o sinal
de controle gerado para o motor de acionamento 226 no bloco 650 em algumas
modalidades. Por exemplo, no bloco 610, o dispositivo de computacao de carrinho
228 pode receber sinais de sensor a partir do um ou mais sensores (por exemplo,
232, 234 e 236) no bloco 612 e/ou recebe um sinal de comunicagao no bloco 614.
Conforme discutido acima, o um ou mais sensores (por exemplo, 232, 234 e 236)
podem incluir o sensor dianteiro 232, o sensor traseiro 234 e o sensor ortogonal 236
no carrinho industrial 104. Além disso, o dispositivo de computacao de carrinho 228
pode receber um ou mais sinais de comunicagao por meio da via 102 e das rodas
222 a partir do controlador principal 106. No bloco 620, os sinais recebidos séo
analisados pelo processador 410 e etapas légicas sao executadas para determinar
se 0 motor de acionamento 226 deve ser ajustado em resposta aos sinais de sensor.
[0080] Conforme descrito acima, caso o sinal de sensor indique uma distancia
que seja maior ou menor do que um valor limiar, o dispositivo de computacao de
carrinho 228 pode determinar que o motor de acionamento 226 precisa ser ajustado.
Por exemplo, caso o sinal de sensor indique que a distancia para o carrinho anterior
seja menor do que um valor limiar, no bloco 622, ou caso a distancia para o carrinho
posterior seja maior do que um valor limiar, no bloco 623, entédo, o dispositivo de
computacao de carrinho 228 pode determinar que a velocidade do motor de
acionamento 226 precisa ser diminuida. Por exemplo, o dispositivo de computacéao
de carrinho 228 pode gerar um primeiro sinal de controle que diminui uma velocidade
do motor de acionamento quando a distancia para o carrinho anterior € menor do
que (ou abaixo de) um valor limiar ou quando a distancia para o carrinho posterior é
maior do que (ou acima de) um valor limiar. De modo similar, caso o sinal de sensor
indique que a distancia para o carrinho anterior € maior do que um valor limiar, no
bloco 624, ou caso a distancia para o carrinho posterior seja menor do que um valor
limiar, no bloco 625, entdo, o dispositivo de computacdo de carrinho 228 pode
determinar que a velocidade do motor de acionamento 226 precisa ser aumentada.
Por exemplo, o dispositivo de computacao de carrinho 228 pode gerar um segundo
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sinal de controle que aumenta uma velocidade do motor de acionamento quando a
distancia para o carrinho anterior € maior do que (ou acima de) um valor limiar ou
quando a distancia para o carrinho posterior € menor do que (ou abaixo de) um valor
limiar.

[0081] Caso o sinal de sensor indique que um carrinho anterior tem mau
funcionamento, no bloco 626, entdo, o dispositivo de computagdo de carrinho 228
pode determinar que a velocidade e/ou torque do motor de acionamento 226 precisa
ser aumentado para compensar ter que empurrar o carrinho anterior.

[0082] Caso o sinal de sensor indique deteccdo de um marcador de localizagao
324, o dispositivo de computacao de carrinho 228 pode realizar uma ou diversas
fungdes. Em algumas modalidades, onde o marcador de localizagdo 324 indica uma
localizac&o particular ao longo da via 102, o dispositivo de computacao de carrinho
228 pode armazenar, no componente de memoaria 430 (Figura 4), o ID Unico que o
sensor detectou. Em algumas modalidades, a deteccdo do marcador de localizagao
324 pelo sensor pode fazer com que o dispositivo de computagdo de carrinho 228
ajuste um dentre a velocidade, a direcédo, o torque, ou outro pardmetro do motor de
acionamento 226. Isto é, no bloco 638, o dispositivo de computacao de carrinho 228
pode gerar o sinal de controle para realizar 0 ajuste determinado para o motor de
acionamento 226. Em algumas modalidades, o dispositivo de computacdo de
carrinho 228 pode armazenar o ID Unico conforme indicado pelo sinal de sensor
recebido e gerar um sinal de controle para ajustar a funcionalidade do motor de
acionamento 226.

[0083] No bloco 630, o dispositivo de computacédo de carrinho 228 e/ou outro
conjunto de circuitos eletrdnicos acoplado ao dispositivo de computacao de carrinho
228 e ao motor de acionamento 226 pode gerar o sinal de controle necessario para
ajustar a funcionalidade do motor de acionamento 226. No bloco 632, o sinal de
controle gerado pode diminuir a velocidade do motor de acionamento 226 em
resposta a determinacéo no bloco 622 e/ou no bloco 623. No bloco 634, o sinal de
controle gerado pode aumentar a velocidade do motor de acionamento 226 em
resposta a determinacao no bloco 624 e/ou no bloco 625. No bloco 636, o sinal de
controle gerado pode aumentar a velocidade e/ou o torque do motor de acionamento
226 em resposta a determinagdo de um funcionamento incorreto no bloco 626. No
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bloco 638, o sinal de controle gerado pode mudar a velocidade, a diregéo, o torque
e/ou outro atributo do motor de acionamento 226 em resposta a um sinal de
comunicacgao recebido no bloco 614. Por exemplo, o sinal de comunicag¢ao pode ser
do controlador principal 106.

[0084] Conforme descrito acima, o sinal de controle é transmitido para o motor
de acionamento 226, no bloco 650, a partir do dispositivo de computacao de carrinho
228 e através do conjunto de circuitos eletrénicos retratado no diagrama de circuito
500, o qual acopla o motor de acionamento 226 ao dispositivo de computacao de
carrinho 228.

[0085] Conforme ilustrado acima, varias modalidades de sistemas e métodos
para fornecer um carrinho industrial para um médulo de cultivo sdo reveladas. Essas
modalidades permitem que uma pluralidade de carrinhos industriais para atravesse
independentemente uma via de um modulo de cultivo para fornecer cuidado
individual para cada carrinho industrial e/ou cada planta.

[0086] Consequentemente, modalidades incluem sistemas e/ou métodos para
fornecer um carrinho industrial para um moédulo de cultivo que inclui uma bandeja e
um dispositivo de computacao de carrinho que fazem com que o carrinho industrial
opere em resposta a um ou mais sinais de sensor e/ou sinais de comunicagéo. O um
Oou mais sinais de sensor podem ser recebidos a partir do um ou mais sensores no
carrinho industrial. O um ou mais sensores podem detectar eventos tais como a
distancia entre carrinhos industriais adjacentes na via, marcadores de localizagao
que indicam localizagbes particulares ao longo da via e/ou outras comunicagdes a
partir de carrinhos adjacentes tal como aquele carrinho industrial adjacente que tem
mau funcionamento. Os sinais de comunicacao podem ser recebidos por meio da via
e roda acoplada ao carrinho industrial e podem fornecer comandos ou informagdes
a partir do controlador principal. Em resposta ao um ou mais sinais de sensor e/ou
sinais de comunicagao, o dispositivo de computacdo de carrinho pode ajustar a
operacao do motor de acionamento do carrinho industrial.

[0087] Embora modalidades e aspectos particulares da presente revelagao
tenham sido ilustrados e descritos no presente documento, varias outras mudancas
e modificacbes podem ser feitas sem que se afaste do espirito e escopo da
revelacdo. Além disso, embora varios aspectos tenham sido descritos no presente
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documento, tais aspectos nao precisam ser utilizados em combinacao.
Consequentemente, entende-se, portanto, que as reivindicagbes anexas cobrem
todas essas mudancgas e modificagdes que estao dentro do escopo das modalidades
mostradas e descritas no presente documento.

[0088] Agora deve ser compreendido que as modalidades reveladas no presente
documento incluem sistemas, métodos e midias legiveis por computador nao
transitérias para se comunicar com um carrinho industrial. Também deve ser
compreendido que essas modalidades sdo meramente exemplificativas e ndo sao

destinadas a limitar o escopo dessa revelagao.
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REIVINDICACOES

1. Carrinho caracterizado pelo fato de que compreende:

uma roda;
um motor de acionamento acoplado a roda de modo que uma saida do
motor de acionamento faz com que a roda gire e impulsione o carrinho;
um  dispositivo de computacdo de carrinho  acoplado
comunicativamente ao motor de acionamento; e
um ou mais sensores acoplados comunicativamente ao dispositivo de
computacdo de carrinho, sendo que 0 um ou mais sensores geram um ou mais sinais
em resposta a um evento detectado,
em que:
o dispositivo de computacdo de carrinho recebe um sinal de
comunicacao e energia elétrica por meio da roda,
o sinal de comunicac¢ao corresponde a uma ou mais instrugoes para
controlar uma operagao do carrinho,
o dispositivo de computacdo de carrinho recebe 0 um ou mais sinais
a partir do um ou mais sensores, e
o dispositivo de computacédo de carrinho gera e transmite um sinal
de controle para o motor de acionamento para fazer com que 0 motor de
acionamento opere com base em pelo menos um dentre 0 um ou mais sinais gerados
pelo um ou mais sensores ou pelo sinal de comunicacao.

2. Carrinho, de acordo com a reivindicag&o 1, caracterizado pelo fato de

que a roda acopla eletricamente com o motor de acionamento e o dispositivo de
computacdo de carrinho de modo que a energia elétrica recebida pela roda alimente
o motor de acionamento e o dispositivo de computacao de carrinho.

3. Carrinho, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo fato de

que o sinal de comunicagédo corresponde a uma ou mais instrugdes que fazem com
que o motor de acionamento opere em uma velocidade e uma dire¢ao.

4. Carrinho, de acordo com a reivindicag&o 1, caracterizado pelo fato de

que o sinal de controle gerado pelo dispositivo de computagéo de carrinho faz com
que o motor de acionamento opere em uma velocidade e uma dire¢ao.

5. Carrinho, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de
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gque o um ou mais sinais gerados pelo um ou mais sensores incluem um sinal
indicativo de uma distancia entre 0 um ou mais sensores e 0 evento detectado.

6. Carrinho, de acordo com a reivindicag&o 1, caracterizado pelo fato de

que o evento detectado corresponde a detectar, com 0 um ou mais sensores, uma
presenca de um segundo carrinho € o um ou mais sinais gerados pelo um ou mais
sensores incluem um sinal indicativo de uma distancia entre o carrinho e 0 segundo
carrinho.

7. Carrinho, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo fato de

que o evento detectado corresponde a detectar, com 0 um ou mais sensores,
deteccao de um marcador de localizacdo € o um ou mais sinais gerados pelo um ou
mais sensores indicam uma localizagao particular identificada pelo marcador de
localizac&o.

8. Carrinho, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de

que:

O um ou mais sensores incluem um sensor traseiro acoplado ao
carrinho para gerar 0 um ou mais sinais em resposta ao evento detectado atras do
carrinho,

o evento detectado corresponde a deteccdo de uma presenga de um
carrinho posterior atras do carrinho,

O Um OuU mais sensores geram 0 um ou mais sinais que incluem um
sinal indicativo de uma distancia entre o carrinho e o carrinho posterior, e

em resposta ao um ou mais sinais, o dispositivo de computagcao de
carrinho gera um primeiro sinal de controle que diminui uma velocidade do motor de
acionamento quando a distancia entre o carrinho e o carrinho posterior esta acima
de um valor limiar e o dispositivo de computagcdo de carrinho gera um segundo sinal
de controle que aumenta a velocidade do motor de acionamento quando a distancia
entre o carrinho e o carrinho posterior esta abaixo do valor limiar.

9. Carrinho, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de

que:
O um ou mais sensores incluem um sensor dianteiro acoplado ao
carrinho para gerar o um ou mais sinais em resposta ao evento detectado na frente

do carrinho,
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o evento detectado corresponde a deteccdo de uma presenga de um
carrinho anterior na frente do carrinho,

sendo que 0 um Ou mais sensores geram um ou mais sinais que
incluem um sinal indicativo de uma distancia entre o carrinho e o carrinho anterior, e

em resposta ao um ou mais sinais, o dispositivo de computagcao de
carrinho gera um primeiro sinal de controle que diminui uma velocidade do motor de
acionamento quando a distancia entre o carrinho e o carrinho anterior esta abaixo de
um valor limiar e o dispositivo de computacao de carrinho gera um segundo sinal de
controle que aumenta a velocidade do motor de acionamento quando a distancia

entre o carrinho e o carrinho anterior esta acima do valor limiar.

10. Carrinho, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo fato de
que o carrinho inclui uma bandeja para cultivar pelo menos um dos seguintes: uma
planta, uma muda ou uma semente.

11. Sistema caracterizado pelo fato de que compreende:

uma via;
um controlador principal acoplado comunicativamente a via; e
uma pluralidade de carrinhos sustentados na via, sendo que pelo
menos um carrinho da pluralidade de carrinhos compreende:
uma roda sustentada na via e acoplada eletricamente a via,
um motor de acionamento acoplado a roda de modo que uma saida do
motor de acionamento faz com que a roda gire e impulsione o0 pelo menos um
carrinho ao longo da via,
um  dispositivo de computacdo de carrinho  acoplado
comunicativamente ao motor de acionamento, e
um ou mais sensores acoplados comunicativamente ao dispositivo de
computacdo de carrinho, sendo que 0 um ou mais sensores geram um ou mais sinais
em resposta a um evento detectado,
em que:
o dispositivo de computagdo de carrinho recebe, por meio da via e
da roda, um sinal de comunicacao transmitido a partir do controlador principal,
o sinal de comunicacdo, gerado pelo controlador principal,

corresponde a uma ou mais instrugcdes para controlar uma operagao do pelo menos
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um carrinho,

o dispositivo de computacdo de carrinho recebe 0 um ou mais sinais
a partir do um ou mais sensores, e

o dispositivo de computacédo de carrinho gera e transmite um sinal
de controle para o motor de acionamento para fazer com que 0 motor de
acionamento opere com base em pelo menos um dos seguintes: 0 um ou mais sinais
ou o0 sinal de comunicagéao.

12. Sistema, de acordo com a reivindica¢do 11, caracterizado pelo fato de

que a roda acopla eletricamente com o motor de acionamento e o dispositivo de
computacdo de carrinho de modo que a energia elétrica da via alimente o motor de
acionamento e o dispositivo de computacao de carrinho.

13. Sistema, de acordo com a reivindica¢éo 11, caracterizado pelo fato de

que o sinal de comunicacao, transmitido pelo controlador principal para o dispositivo
de computacédo de carrinho do pelo menos um carrinho por meio da via e a roda do
pelo menos um carrinho, corresponde a uma ou mais instru¢cées que fazem com que
o motor de acionamento opere em uma velocidade e uma diregao.

14. Sistema, de acordo com a reivindica¢do 11, caracterizado pelo fato de

que a via compreende adicionalmente uma primeira por¢éo condutora de eletricidade
e uma segunda por¢do condutora de eletricidade separadas por uma por¢ao nao
condutora de modo que a primeira porgao condutora de eletricidade transmita um
primeiro sinal de energia elétrica que é separado de um segundo sinal de energia
elétrica transmitido pela segunda por¢éo condutora de eletricidade e 0 pelo menos
um carrinho € configurado para selecionar qualquer energia elétrica a partir de
qualquer um dentre o primeiro sinal de energia elétrica ou 0 segundo sinal de energia
elétrica quando atravessa a via da primeira por¢édo condutora de eletricidade para a
segunda porc¢éo condutora de eletricidade.

15. Sistema, de acordo com a reivindicag&o 11, caracterizado pelo fato de

que:
um carrinho anterior da pluralidade de carrinhos € posicionado atras de
um carrinho posterior da pluralidade de carrinhos na via,
O UM ou mais sensores do carrinho anterior detectam uma presenca do

carrinho posterior e geram o um ou mais sinais indicativos de uma distancia entre o

Petigcdo 870190052938, de 04/06/2019, pag. 63/82



517

carrinho anterior e o carrinho posterior,

o dispositivo de computacao de carrinho do carrinho anterior recebe o
um ou mais sinais a partir do um ou mais sensores e, em resposta, ajusta a operacao
do motor de acionamento através do sinal de controle,

o sinal de controle gerado pelo dispositivo de computagao de carrinho
faz com que o motor de acionamento do carrinho anterior diminua a velocidade,
quando a distancia entre o carrinho anterior e o carrinho posterior estiver acima de
um valor limiar, e

o sinal de controle gerado pelo dispositivo de computagao de carrinho
faz com que o motor de acionamento aumente a velocidade, quando a distancia entre
o carrinho anterior e o0 carrinho posterior estiver abaixo do valor limiar.

16. Sistema, de acordo com a reivindica¢do 11, caracterizado pelo fato de

que:
um carrinho anterior da pluralidade de carrinhos é posicionado na frente
de um carrinho posterior da pluralidade de carrinhos na via,

0 Uum ou mais sensores do carrinho anterior detectam uma presenca do
carrinho posterior e geram o um ou mais sinais indicativos de uma distancia entre o
carrinho anterior e o carrinho posterior,

o dispositivo de computacao de carrinho do carrinho anterior recebe o
um ou mais sinais a partir do um ou mais sensores e, em resposta, ajusta a operacao
do motor de acionamento através do sinal de controle,

o sinal de controle gerado pelo dispositivo de computagao de carrinho
faz com que o motor de acionamento do carrinho anterior diminua a velocidade,
quando a distancia entre o carrinho anterior e 0 carrinho posterior estiver acima de
um valor limiar, e

o sinal de controle gerado pelo dispositivo de computagao de carrinho
faz com que o motor de acionamento aumente a velocidade, quando a distancia entre
o carrinho anterior e o carrinho posterior estiver abaixo do valor limiar.

17. Sistema, de acordo com a reivindica¢do 11, caracterizado pelo fato de

que o evento detectado corresponde a detectar, com 0 um ou mais sensores, um
marcador de localizag&o posicionado ao longo da via e em resposta a detectar o

marcador de localizacdo, o um ou mais sinais gerados pelo um ou mais sensores
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indicam uma localizagdo particular identificada pelo marcador de localizac&o.

18. Sistema, de acordo com a reivindica¢do 11, caracterizado pelo fato de

que o pelo menos um carrinho inclui uma bandeja para cultivar pelo menos um dos
seguintes: uma planta, uma muda ou uma semente.

19. Sistema caracterizado pelo fato de que compreende:

uma via que compreende pelo menos um trilho condutor elétrico;

um controlador principal acoplado comunicativamente ao pelo menos
um trilho condutor elétrico da via; e

uma pluralidade de carrinhos em que cada um da pluralidade de
carrinhos compreende:

uma ou mais rodas sustentadas na via e acopladas eletricamente ao
pelo menos um trilho condutor elétrico da via,

um motor de acionamento acoplado a uma ou mais rodas de modo que
uma saida do motor de acionamento fagca com que a uma ou mais rodas gire e
impulsione cada um da pluralidade de carrinhos ao longo da via,

um  dispositivo de computacdo de carrinho  acoplado
comunicativamente ao motor de acionamento, e

um ou mais sensores acoplados comunicativamente ao dispositivo de
computacdo de carrinho, sendo que 0 um ou mais sensores geram um ou mais sinais
em resposta a um evento detectado,

em que:

o dispositivo de computacédo de carrinho recebe tanto um sinal de
comunicagao transmitido a partir do controlador principal quanto energia elétrica que
se propaga sobre a via e através da uma ou mais rodas,

o sinal de comunicacdo, gerado pelo controlador principal,
corresponde a uma ou mais instrugdes para controlar uma operagao da pluralidade
de carrinhos,

o dispositivo de computacao de carrinho de pelo menos um carrinho
da pluralidade de carrinhos recebe o um ou mais sinais a partir do um ou mais
sensores, e

o dispositivo de computacao de carrinho do pelo menos um carrinho

da pluralidade de carrinhos gera e transmite um sinal de controle para o motor de
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acionamento para fazer com que 0 motor de acionamento opere com base em pelo
menos um dentre o um ou mais sinais gerados pelo um ou mais sensores ou 0 sinal
de comunicacéo.

20. Sistema, de acordo com a reivindicagao 19, caracterizado pelo fato de

que compreende adicionalmente um dispositivo de computacao remoto acoplado
comunicativamente a pluralidade de carrinhos e ao controlador principal, em que o
dispositivo de computagdo remoto gera a uma ou mais instrugdes para controlar a
operacao da pluralidade de carrinhos e transmite a uma ou mais instru¢ées como o
sinal de comunicacio através da via e da uma ou mais rodas para o dispositivo de

computacdo de carrinho de cada um da pluralidade de carrinhos.
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RESUMO
“SISTEMAS E METODOS PARA FORNECER UM CARRINHO INDUSTRIAL
PARA UM MODULO DE CULTIVO?
Carrinho (104a) que tem uma roda (222a a 222d), um motor de acionamento (226a)
acoplado a roda, de modo que uma saida do motor de acionamento (226a) faga com
que a roda (222a a 222d) gire e impulsione o carrinho (104a), um dispositivo de
computacdo de carrinho (228a) acoplado comunicativamente ao motor de
acionamento (226a); e sensores (232a, 234a) acoplados comunicativamente ao
dispositivo de computacao de carrinho (228a), sendo que 0s sensores (232a, 234a)
geram um ou mais sinais em resposta a um evento detectado. O dispositivo de
computacdo de carrinho (228a) recebe um sinal de comunicagao e energia elétrica
da via (102) por meio da roda (222a a 222d). O sinal de comunicag¢éo corresponde
a uma ou mais instru¢cdes para controlar uma operagédo do carrinho (104a). O
dispositivo de computacdo de carrinho (228a) recebe o um ou mais sinais a partir
dos sensores (232a, 234a). O dispositivo de computagao de carrinho (228a) gera e
transmite um sinal de controle para 0 motor de acionamento (226a) para fazer com
que o motor de acionamento (226a) opere com base em pelo menos um dentre 0 um

ou mais sinais gerados pelos sensores (232a, 234a) ou o sinal de comunicacéo.
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