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DESCRIPCION
Sistema y método para controlar y monitorizar un implemento agricola multifila
Antecedentes

Como los cultivadores en los ultimos afios han incorporado cada vez mas sensores y controladores adicionales en
implementos agricolas, tales como plantadoras de cultivo por filas, los sistemas de control y de monitorizacion para
dichos implementos se han vuelto cada vez mas complejos. La instalacion y mantenimiento de tales sistemas se ha
vuelto cada vez mas dificil. Un aparato de entrega de semillas con un sistema de monitorizaciéon se describe en la
patente europea EP 2 213 153 A1. Asi, en la técnica existe la necesidad de control y monitorizacion eficaces de
dichos sistemas. En implementos plantadores que incorporan trasportadores de semillas, surgen retos especiales de
control y monitorizacion; asi también existe una necesidad particular de contar eficazmente las semillas e incorporar
eficazmente el trasportador de semillas en el sistema de control y monitorizacion de implementos. La invencion
propone resolver este problema por medio de un sistema de monitorizaciéon segun la reivindicaciéon 1 y un método
segun la reivindicacion 8.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 ilustra esquematicamente una realizacion de un sistema de control eléctrico para controlar y monitorizar
un implemento agricola que tiene una pluralidad de filas.

La figura 2 ilustra esquematicamente una realizacion de un médulo de control multifila.
La figura 3 ilustra esquematicamente una realizacion de un modulo de impulsion.
La figura 4 ilustra esquematicamente una realizacion de un médulo de trasportador.

La figura 5A es una vista en alzado lateral de una unidad de fila de plantadora que incluye un tubo de semillas y que
incorpora una realizacién de un sistema de control electrénico.

La figura 5B es una vista en alzado lateral de una unidad de fila de plantadora que incluye un trasportador de
semillas y que incorpora otra realizaciéon de un sistema de control electrénico.

La figura 6A ilustra esquematicamente otra realizacion de un sistema de control eléctrico que incluye una extension
modular en cada fila.

La figura 6B ilustra esquematicamente el sistema de control eléctrico de la figura 6A con un médulo de trasportador
instalado en cada fila.

La figura 7 ilustra una realizacién de un proceso para transmitir datos de identificacion y configuracion a un médulo
de control multifila y a un moédulo de control de fila.

La figura 8 ilustra una realizacién de un proceso para controlar un moédulo de impulsion.
La figura 9 ilustra una realizacion de un proceso para controlar un médulo de trasportador.

La figura 10A es una vista en perspectiva de una realizacion de un medidor de semillas que incorpora una
realizacién de un modulo de impulsion.

La figura 10B es una vista en perspectiva del medidor de semillas y el médulo de impulsién de la figura 10A con
varias cubiertas retiradas por claridad.

La figura 11A es una vista inferior del médulo de impulsion de la figura 10A.
La figura 11B es una vista en alzado lateral del médulo de impulsion de la figura 10A.

La figura 12A es una vista inferior del médulo de impulsion de la figura 10A con dos cubiertas y un alojamiento
retirados por claridad.

La figura 12B es una vista en alzado lateral del médulo de impulsiéon de la figura 10A con dos cubiertas y un
alojamiento retirados por claridad.

La figura 13A es una vista delantera del médulo de impulsion de la figura 10A.
La figura 13B es una vista trasera del médulo de impulsion de la figura 10A.

La figura 14A es una vista delantera del médulo de impulsiéon de la figura 10A con dos cubiertas y un alojamiento
retirados por claridad.
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La figura 14B es una vista trasera del modulo de impulsion de la figura 10A con dos cubiertas y un alojamiento
retirados por claridad.

La figura 15 es una vista en perspectiva del médulo de impulsion de la figura 10A con dos cubiertas y un alojamiento
retirados por claridad.

La figura 16 ilustra esquematicamente otra realizacion de un sistema de control eléctrico para controlar y monitorizar
un implemento agricola que tiene una pluralidad de filas.

La figura 17 ilustra una realizacién de un proceso para contar semillas usando dos sensores 6pticos asociados con
un trasportador de semillas.

La figura 18 ilustra sefiales ejemplares generadas por sensores 6pticos asociados con un trasportador de semillas.
La figura 19 ilustra una realizacion de una red de Unica fila.
Descripcion

Haciendo referencia ahora a la dibujos, en donde numerales de referencia semejantes designan piezas idénticas o
correspondientes en todas las varias vistas, la figura 1 ilustra esquematicamente un implemento agricola, p. €j., un
plantadora, que comprende una barra de herramientas 14 que soporta funcionalmente seis unidades de fila 500. La
barra de herramientas 14 es soportada por ruedas izquierda y derecha 520a, 520b de implemento y es arrastrada
por un tractor 5. Un sistema de control 100 incluye un monitor 110 preferiblemente montado en el tractor 5, una red
135 de implementos, y dos redes 130a, 130b de fila.

El monitor 110 preferiblemente incluye una interfaz grafica de usuario (“GUI”) 112, una memoria 114, una unidad de
procesamiento central (“CPU”) 116, y un nodo de bus 118. El nodo de bus 118 preferiblemente comprende un nodo
de red de area de controlador (“CAN”) que incluye un transceptor de CAN, un controlador y un procesador. El
monitor 110 preferiblemente esta en comunicacion eléctrica con un sensor de velocidad 168 (p. €j., un sensor de
velocidad por radar montado en el tractor 5) y un receptor de posicionamiento global (“GPS”) 166 montado en el
tractor 5 (0 en algunas realizaciones en la barra de herramientas 14).

La red 135 de implementos preferiblemente incluye un bus 150 de implementos y un procesador central 120. El
procesador central 120 se monta preferiblemente en la barra de herramientas 14. Cada bus descrito en esta
memoria es preferiblemente un CAN bus incluido dentro de un mazo de cables que conecta cada mdédulo en el bus a
lineas de alimentacion, tierra y sefial de bus (p. ej., CAN-Hi y CAN-Lo).

El procesador central 120 preferiblemente incluye una memoria 124, una CPU 126 y un nodo 128 de bus
(preferiblemente un nodo de CAN que incluye un transceptor de CAN, un controlador y un procesador). El bus 150
de implementos preferiblemente comprende un CAN bus. ElI monitor 110 preferiblemente esta en comunicacion
eléctrica con el bus 150 de implementos. El procesador central 120 preferiblemente esta en comunicacion eléctrica
con sensores de velocidad 164a, 164b (p. €j., sensor de velocidades de efecto Hall) de rueda montados en las
ruedas izquierda y derecha 520a, 520b de implementos, respectivamente. El procesador central 120 preferiblemente
esta en comunicacion eléctrica con un giroscopio 162 montado en la barra de herramientas 14.

Redes de fila - Vision general

Cada red 130 de fila incluye preferiblemente un médulo de control multifila 200 montado en una de las unidades de
fila 500, un bus 250 de fila, tres médulos de impulsiéon 300 montados individualmente en tres unidades de fila 500, y
tres modulos 400 de trasportador montados individualmente en tres unidades de fila 500 respectivamente. Cada
unidad de fila 500 que tiene al menos un médulo de impulsién 300 en una red particular 130 de unidades de fila en
esta memoria se describe como que esta “dentro de” esa red de fila.

Redes de fila - Médulo de control multifila

Cambiando a la figura 2, el moédulo de control multifila 200 preferiblemente incluye un nodo de bus 202
(preferiblemente un nodo de CAN que incluye un transceptor de CAN, un controlador y un procesador). El nodo de
CAN, especificamente el transceptor de CAN, preferiblemente esta en comunicacion eléctrica con el bus 250 de fila
y el bus 150 de implementos. El mddulo de control multifila 200 incluye ademas una memoria 214 y un procesador
204 en comunicacion eléctrica con un chip acondicionador 206 de sefal de carga, un entrada auxiliar 208 de sensor
de semillas, un impulsor 210 de modulacién por anchura de pulsos (“PWM”) de solenoide de carga y entradas
auxiliares genéricas 212. Las entradas auxiliares 212 se configuran preferiblemente para comunicacion eléctrica con
sensores, incluidos un sensor de presion y un conmutador de elevacion. El chip acondicionador 206 de sefial de
carga preferiblemente esta en comunicacion eléctrica con un sensor de carga 506 en cada unidad de fila 500 dentro
de la red 135 de implementos. El impulsor 210 de PWM de solenoide de carga preferiblemente esta en
comunicacion eléctrica con un solenoide de carga 510 en cada unidad de fila dentro de la red 130 de fila. En
realizaciones que incluyen un tubo de semillas (descritas mas en detalle en esta memoria con respecto a la figura
5A), la entrada auxiliar 208 de sensor de semillas preferiblemente esta en comunicacion eléctrica con un sensor 508
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de semillas (p. €j., un sensor 6ptico) en cada unidad de fila 500 dentro de la red 130 de fila.
Redes de fila - Médulo de impulsiéon

Cambiando a la figura 3, el médulo de impulsion 300 preferiblemente incluye una placa de circuitos 301, un
codificador 576 de motor, y un motor de impulsién 578 de medidor. La placa de circuitos 301 preferiblemente incluye
un nodo 302 de bus (preferiblemente un nodo de CAN que incluye un transceptor de CAN, un controlador y un
procesador). El nodo de CAN, especificamente el transceptor de CAN, preferiblemente esta en comunicacion
eléctrica con el bus 250 de fila. El médulo de impulsion 300 preferiblemente incluye ademas una memoria 306 y un
procesador 304 en comunicacién eléctrica con un chip acondicionador 316 de sefial de codificador de motor, un
impulsor PWM 318 de motor, y un chip acondicionador 314 de sefial de corriente de motor. El impulsor PWM 318 de
motor preferiblemente esta en comunicacion eléctrica con un motor 578 para controlar una velocidad de salida del
motor 578. El chip acondicionador 316 de sefial de codificador de motor preferiblemente estda en comunicacion
eléctrica con el codificador 576 de motor, que preferiblemente se configura para generar una sefial indicativa de la
velocidad de impulsion del motor 570, p. €j., al generar un numero definido de pulsos de codificador por rotacion de
eje del motor. El chip acondicionador 314 de sefial de corriente de motor preferiblemente estd en comunicacion
eléctrica con el impulsor PWM 318 de motor para muestrear la corriente real que impulsa el motor 578.

Haciendo referencia a las figuras 10A y 10B, el médulo de impulsion 300 comprende un conjunto eléctrico 340 y un
motor 578 protegidos por una cubierta 304 y una caja de engranajes 320 protegida por una cubierta 302. El médulo
de impulsién 300 se monta en un medidor 530 de semillas. El medidor de semillas es preferiblemente del tipo
descrito en la solicitud de patente internacional del solicitante en tramitacion con la presente n.°
PCT/US2012/030192, cuya descripcion se incorpora en la presente memoria en su totalidad por referencia.
Especificamente, el médulo de impulsion 300 se monta preferiblemente en una cubierta 532 que protege un disco
534 de semillas alojado dentro del medidor 530. La caja de engranajes 320 incluye un engranaje de salida 312
adaptado para impulsar el disco 534 de semillas por acoplamiento secuencial con dientes de engranaje dispuestos
circunferencialmente alrededor de un perimetro del disco 534 de semillas.

Cambiando a las figuras 11A y 11B, el médulo de impulsiéon 300 incluye ademas un alojamiento 308 en el que se
montan las cubiertas 302, 304. La cubierta 302 preferiblemente incluye pasamuros de caucho 305 para introducir
cables eléctricos en la cubierta 302.

Cambiando a las figuras 12A, 12B, 14A, 14B y 15, la caja de engranajes 320 incluye un eje de entrada 325 y un
engranaje de entrada 324 impulsado por el motor 578. El engranaje de entrada impulsa un primer engranaje
reductor 326 y un segundo engranaje reductor 328. El segundo engranaje reductor 328 tiene preferiblemente un
diametro mas pequefio que el primer engranaje reductor 326. El segundo engranaje reductor 328 se monta
preferiblemente coaxial en el primer engranaje reductor 326, p. €j., mediante encaje a presion. El segundo engranaje
reductor 328 impulsa preferiblemente un engranaje intermedio 322. El engranaje intermedio 322 impulsa el
engranaje de salida 312 por medio de un eje 321.

Continuando con referencia a las figuras 12A, 12B, 14A, 14B y 15, el conjunto eléctrico 340 incluye la placa de
circuitos 301, el codificador 576 de motor (que incluye preferiblemente un disco de codificador magnético), y dos
cables 344a, 344b en comunicacion eléctrica con el motor 578 para impulsar el motor.

Haciendo referencia a las figuras 13A y 13B, el modulo de impulsion 300 preferiblemente incluye pestafias de
montaje 382, 384, 386, 388 para montar el médulo de impulsién 300 en el medidor 530 de semillas (p. €j., mediante
tornillos adaptados para emparejarse con agujeros roscados en la cubierta 532).

Redes de fila - Médulo de trasportador

Cambiando a la figura 4, el médulo 400 de trasportador preferiblemente incluye un nodo 402 de bus (preferiblemente
un nodo de CAN que incluye un transceptor de CAN, un controlador y un procesador). El nodo de CAN,
especificamente el transceptor de CAN, preferiblemente esta en comunicaciéon eléctrica con el bus 250 de fila. El
moédulo 400 de trasportador preferiblemente incluye ademas una memoria 406 y un procesador 404 en
comunicacioén eléctrica con un chip acondicionador 422 de sefial de codificador de motor, un impulsor PWM 448 de
motor, y chips acondicionadores 432, 434 de seial. El impulsor PWM 448 de motor esta en comunicacion eléctrica
con un motor 590 de trasportador montado en un trasportador 580. En algunas realizaciones, el chip acondicionador
422 de sefal de codificador de motor esta en comunicacion eléctrica con un motor codificador 597 dispuesto para
medir una velocidad de funcionamiento del motor 590 de trasportador. Los chips acondicionadores 432, 434 de
sefal preferiblemente estan en comunicacién eléctrica con sensores 6pticos 582, 584, respectivamente.

Implementacién en unidades de fila de plantadora

Haciendo referencia a la figura 5A, se ilustra una unidad de fila 500 de plantadora con componentes del sistema de
control 100 instalados. La unidad de fila 500 ilustrada en la figura 5A es una de las unidades de fila en las que se
monta un médulo de control multifila 200.

En la unidad de fila 500, un accionador de carga 510 (preferiblemente un cilindro hidraulico) se monta en la barra de
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herramientas 14. El accionador de carga 510 se conecta de manera pivotante en un extremo inferior a un enlace
paralelo 516. El enlace paralelo 516 soporta la unidad de fila 500 desde la barra de herramientas 14, permitiendo a
cada unidad de fila moverse verticalmente de manera independiente de la barra de herramientas y las otras
unidades de fila espaciadas con el fin de absorber cambios en el terreno o sobre la unidad de fila que encuentra una
roca u otra obstruccion conforme la plantadora es arrastrada por el campo. Cada unidad de fila 500 incluye ademas
una escuadra de montaje 520 en la que se monta una barreta de soporte 522 de tolva y un bastidor inferior 524. La
barreta de soporte 522 de tolva soporta una tolva 526 de semillas y una tolva 528 de fertilizante asi como soporta
funcionalmente un medidor 530 de semillas y un tubo 532 de semillas. El bastidor inferior 524 soporta
funcionalmente un conjunto 534 de apertura de surcos y un conjunto 536 de cierre de surcos.

En funcionamiento de la unidad de fila 500, el conjunto 534 de apertura de surcos corta un surco 38 en la superficie
del terreno 40 conforme la plantadora se arrastra por el campo. La tolva 526 de semillas, que sostiene la semillas
que se van a plantar, comunica un suministro constante de semillas 42 al medidor 530 de semillas. El médulo de
impulsiéon 300 se monta preferiblemente en el medidor 530 de semillas como se describe en otra parte en esta
memoria. Conforme el médulo de impulsién 300 impulsa el medidor 530 de semillas, se miden semillas individuales
42 y se descargan en el tubo 532 de semillas en intervalos espaciados regularmente sobre la base de la poblacion
de semillas deseada y la velocidad con la que la plantadora es arrastrada por el campo. El sensor 508 de semillas,
preferiblemente un sensor optico, es soportado por el tubo 532 de semillas y se dispone para detectar la presencia
de semillas 42 conforme pasan. La semilla 42 cae desde el extremo del tubo 532 de semillas en el surco 38 y las
semillas 42 son cubiertas con tierra por el conjunto de rueda de cierre 536.

El conjunto 534 de apertura de surcos preferiblemente incluye una pareja de palas de discos 544 de apertura de
surcos y una pareja de ruedas de calibre 548 ajustables selectivamente en vertical respecto a la palas de discos 544
por un mecanismo de ajuste de profundidad 568. El mecanismo de ajuste de profundidad 568 pivota preferiblemente
alrededor de un sensor de carga 506, que preferiblemente comprende un pasador instrumentado con galgas
extensiométricas para medir la fuerza ejercida sobre las ruedas 548 de galga por la tierra 40. El sensor de carga 506
es preferiblemente del tipo descrito en la solicitud de patente de EE. UU. n.° 12/522.253 del solicitante en tramitacion
con la presente. En ofras realizaciones, el sensor de carga es de los tipos descritos en la patente de EE. UU. n.°
6,389999. Las palas de disco 544 son soportadas rotatoriamente sobre un vastago 554 que cuelga del bastidor
inferior 524. Brazos 560 de rueda de calibre soportan de manera pivotante las ruedas 548 de calibre desde el
bastidor inferior 524. Las ruedas 548 de calibre se montan rotatoriamente en los brazos 560 de rueda de calibre que
se extienden hacia delante.

Se debe apreciar que la unidad de fila ilustrada en la figura 5A no incluye un trasportador 580 de manera que no se
requiere un modulo 400 de trasportador. Cambiando a la figura 5B, se ilustra una unidad de fila 500’ de plantadora
que incluye un trasportador 580 con componentes del sistema de control 100 instalados.

La unidad de fila 500’ es similar a la unidad de fila 500 descrita anteriormente, excepto que el tubo 532 de semillas
se ha retirado y sustituido por un trasportador 580 configurado para trasportar semillas a una tasa controlada desde
el medidor 530 al surco 42. El motor 590 de trasportador se monta preferiblemente en el trasportador 580 y se
configura para impulsar selectivamente el trasportador 580. El trasportador 580 es preferiblemente uno de los tipos
descritos en la solicitud de patente de EE. UU. del solicitante n.° 61/539.786 y la solicitud de patente internacional en
tramitacion con la presente del solicitante n.° PCT/US2012/057327. Como se describe en esa solicitud, el
trasportador 580 preferiblemente incluye una cinta 587 que incluye rastras 588 configuradas para trasportar semillas
recibidas desde el medidor 530 de semillas a un extremo inferior del trasportador. En la vista de la figura 5B, el
trasportador 580 de semillas se configura preferiblemente para impulsar la cinta 587 en sentido horario. En la vista
de la figura 5B, el trasportador 580 de semillas se configura preferiblemente para guiar semillas desde un extremo
superior del trasportador bajando por un lado hacia delante del trasportador, de manera que semillas descienden
con rastras 588 de la cinta 587 en el lado hacia delante del trasportador 580 y se depositan desde el extremo inferior
del trasportador de manera que no hay semillas presentes en las rastras 588 ascendiendo por el lado hacia atras del
trasportador durante el funcionamiento normal. El sensor éptico 582 se monta preferiblemente en el lado hacia
delante del trasportador 580 y dispuesto para detectar semillas y rastras descendentes 588 de trasportador
conforme pasan. El sensor 6ptico 584 se monta preferiblemente en el lado hacia atras del trasportador 580 y se
dispone para detectar rastras ascendentes 588 de trasportador conforme vuelven al medidor 530. En otras
realizaciones, el sensor optico 582 y/o el sensor Optico 584 pueden ser sustituidos por otros sensores de objetos
configurados para detectar la presencia de semillas y/o rastras, tales como un sensor electromagnético como se
describe en la solicitud de patente de EE. UU. n.° 12/984.263 en tramitacion con la presente del solicitante (Pub. n.°
US2012/0169353).

Adicién de componentes modulares

Comparando las realizaciones de las figuras 5A y 5B, se debe apreciar que algunas realizaciones del sistema de
control 100 requieren un moédulo 400 de trasportador mientras que otras no. Asi, buses 250 de fila preferiblemente
se configuran para permitir al usuario instalar uno o mas médulos de CAN adicionales sin sustituir o modificar los
buses 250 de fila.

Haciendo referencia a la figura 6A, un sistema de control 100’ modificado incluye buses 250’ de fila modificados que

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2629517713

tienen una extension modular 600 en cada fila. Cada extension modular 600 preferiblemente incluye una primera
caida 610 y una segunda caida 620. Cada caida 610, 620 preferiblemente incluye conexiones a lineas de
alimentacion, tierra y de sefial de bus (p. ej., CAN Hiy CAN Lo).

Cambiando a la figura 6B, un sistema de control 100" modificado difiere del sistema de control 100’ en que un
modulo 400 de trasportador se ha conectado a la primera caida 610 de cada extensién modular 600. Se debe
apreciar que la segunda caida 620 todavia esta disponible para afiadir médulos adicionales a la redes 130 de fila.

Operacion - Fase de configuracion

Con el fin de hacer funcionar eficazmente el sistema de control 100 de la figura 1, cada médulo se configura
preferiblemente para determinar su identidad (p. €j., la unidad de fila o unidades de fila 500 con las que se asocia) y
ciertos datos de configuracion tales como la ubicacion relativa de su unidad de fila asociada. Asi, en funcionamiento
del sistema de control 100, preferiblemente se lleva a cabo un proceso de configuracion 700 (figura 7) para
identificar los modulos y transmitir datos de configuracion a cada mdédulo. En la etapa 705, el monitor 110
preferiblemente envia una primera sefial de identificacién al médulo de control multifila 200a por medio de una
conexion de punto a punto 160. El médulo de control multifila 200a preferiblemente almacena datos de identificacion
(p. €j., que indican su estado como modulo de control multifila de mas a la izquierda) en la memoria. Continuando
con referencia a la etapa 705, el médulo de control multifila 200a preferiblemente envia una segunda sefial de
identificacion al modulo de control multifila 200b por medio de una conexién eléctrica de punto a punto 161. El
moddulo de control multifila 200b preferiblemente almacena datos de identificacion (p. €j., que indican su estado como
modulo de control multifila de mas a la derecha) en la memoria.

En la etapa 710, cada modulo de fila (p. ej., cada moédulo de impulsién 300 y cada médulo 400 de trasportador)
preferiblemente determina la unidad de fila 500 con la que se asocia sobre la base de la tensién en una linea de
identificacion (no se muestra) que conecta el médulo de fila al bus 150 de fila. Por ejemplo, tres lineas de
identificacion que llevan a los médulos de impulsién 300-1, 300-2, 300-3 preferiblemente se conectan a tierra, una
tension de gama media y una alta tension, respectivamente.

En la etapa 715, el monitor 110 preferiblemente transmite datos de configuraciéon especificos de red de fila a cada
modulo de control multifila 200 por medio del bus 150 de implementos. Por ejemplo, los datos de configuracion
preferiblemente incluyen distancias en direccion transversal y de traslacion desde cada unidad de fila 500 al receptor
GPS 166 y al centro de la barra de herramientas 14 (“compensaciones GPS”); las compensaciones GPS especificas
de red de fila enviadas al médulo de control multifila 200a en la etapa 715 preferiblemente corresponden a las
unidades de fila 500-1, 500-2, 500-3 dentro de la red 130? de fila. En la etapa 720, cada médulo de control multifila
200 preferiblemente transmite datos de configuracion especificos de unidad de fila a cada médulo de control de fila
(p. €j., la médulos de impulsion 300) por medio de los buses 250 de fila. Por ejemplo, el médulo de control multifila
20072 preferiblemente envia compensaciones GPS correspondientes a la unidad de fila 500-1 al médulo de impulsién
300-1.

Operaciéon — Control de médulo de impulsiéon

Cambiando a la figura 8, el sistema de control 100 preferiblemente controla cada médulo de impulsion 300 segun un
proceso 800. En la etapa 805, el monitor 110 preferiblemente transmite una prescripcion de entrada (p. e€j., varias
semillas por acre a plantar) a cada mddulo de control multifila 200 por medio del bus 150 de implementos de la red
135 de implementos. En la etapa 810, los diversos sensores cinematicos en el sistema de control 100 transmiten
sefiales cinematicas al procesador central 120. Por ejemplo, los sensores de velocidad 164 de rueda y el giroscopio
162 envian sefales de velocidad y sefiales de velocidad angular, respectivamente, al procesador central 120 por
medio de conexiones eléctricas de punto a punto. En algunas realizaciones el monitor 110 también envia la
velocidad informada por el sensor de velocidad 168 al procesador central 120 por medio del bus 150 de
implementos, dicha velocidad se envia al procesador central 120 por medio del bus 150 de implementos.

En la etapa 815, el procesador central 120 preferiblemente calcula la velocidad del centro de la barra de
herramientas 14 y la velocidad angular de la barra de herramientas 14. La velocidad Sc del centro de la barra de
herramientas se puede calcular promediando las velocidades de rueda Swa, Swb informadas por los sensores de
velocidad 1642, 164b de rueda, respectivamente o usando la velocidad de tractor informada por el sensor de
velocidad 168. La velocidad angular w de la barra de herramientas 14 se puede determinar a partir de una sefal de
velocidad angular generada por el giroscopio 162 o usando la ecuacion:

Swa - wa

w=————
Dwa+ow

Donde: Dwa = La desviacion lateral entre el centro de la barra de herramientas y la rueda izquierda 5202 de
implemento, y
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Dwa = La desviacion lateral entre el centro de la barra de herramientas y la rueda derecha 520b de implemento.

En la etapa 820, el procesador central 120 preferiblemente transmite la velocidad de plantadora y la velocidad
angular a cada médulo de control multifila 200 por medio del bus 150 de implementos de la red 135 de implementos.

En la etapa 825, cada médulo de control multifila 200 preferiblemente determina una orden de velocidad de medidor
(p- €j., un numero deseado de rotaciones por segundo de medidor) para cada mddulo de impulsion dentro de su red
130 de fila. La orden de velocidad de medidor para cada unidad de fila 500 se calcula preferiblemente sobre la base
de una velocidad Sr especifica de fila de la unidad de fila. La velocidad Sr especifica de fila se calcula
preferiblemente usando la velocidad Sc del centro de la barra de herramientas, la velocidad angular w y la distancia
transversal Dr entre el tubo de semillas (o trasportador) de la unidad de fila desde el centro de la plantadora
(preferiblemente incluida en los datos de configuracion tratados en la figura 7) usando la relacion:

Sr=Sc+wxDr

La orden de velocidad de medidor R puede ser calculada sobre la base de la velocidad de fila individual usando la
siguiente ecuacion:

., (semillas Lo ; t
(rotacioneS) ~ poblacién (W) x espaciamiento de fila (ft)x S, (f?)
= ; 2
segundo proporciéon de medidor (M) x 43.500(L)

rotacion acre

Donde: Proporciéon de medidor = nimero de orificios de semilla en el disco 534 de semillas, y
Espaciamiento de fila = espaciamiento transversal entre unidades de fila 500.

En la etapa 830, el médulo de control multifila 200 preferiblemente transmite la orden de velocidad de medidor
determinada para cada médulo de impulsion 300 al médulo de impulsién respectivo por medio del bus 250 de fila de
la red 130 de fila. En realizaciones en las que el bus 250 de fila comprende un CAN bus, el médulo de control
multifila 200 preferiblemente transmite una trama al bus de fila que tiene un campo identificador que especifica un
modulo de impulsion 300 (p. ej., médulo 300-2) y un campo de datos que incluye la orden de velocidad de medidor
para el médulo de impulsién especificado.

En la etapa 835, el mdédulo de impulsion 300 preferiblemente compara la orden de velocidad de medidor R con una
velocidad de medidor medida. El médulo de impulsion 300 preferiblemente calcula la velocidad de medidor medida
usando el tiempo entre pulsos de codificador recibidos desde el codificador 576 de motor. En la etapa 840, el médulo
de impulsion 300 preferiblemente ajusta una tension usada para impulsar el medidor 530 con el fin de ajustar la
velocidad de medidor medida mas cercana a la orden de velocidad de medidor R.

En la etapa 845, cada sensor de semillas envia pulsos de semilla al médulo de control multifila 200 asociado. En
realizaciones que incluyen un tubo 532 de semillas, cada sensor 508 de semillas preferiblemente envia pulsos de
semilla al médulo de control multifila 200 asociado por medio de conexiones eléctricas de punto a punto. En
realizaciones que incluyen un tubo 532 de semillas, pulsos de semilla preferiblemente comprenden pulsos de sefial
que tienen valores maximos que superan un umbral predeterminado. En algunas realizaciones que incluyen un
trasportador 580 de semillas, cada sensor 582 de semillas preferiblemente envia pulsos de semilla al médulo de
control multifila 200 asociado por medio del bus de implementos 250 de la red 130 de fila. En realizaciones que
incluyen un trasportador 580 de semillas, los pulsos de semilla comprenden pulsos de sefial que difieren un umbral
predeterminado de pulsos de sefial provocados al pasar las rastras del trasportador. Métodos alternativos para
detectar semillas en un trasportador 580 de semillas se describen mas adelante en esta memoria.

En la etapa 850, el médulo de control multifila 200 preferiblemente calcula la poblacion, singulacion y espaciamiento
de semillas en cada unidad de fila 500 dentro de la red 130 de fila usando la velocidad de fila Sr y los pulsos de
semilla transmitidos desde cada unidad de fila dentro de la red de fila. En la etapa 855, el médulo multifila 200
transmite los valores de poblacién, singulacion y espaciamiento al procesador central 120 por medio del bus 150 de
implementos de la red 130 de implemento. En la etapa 860, el procesador central 120 preferiblemente transmite los
valores de poblacion, singulacion y espaciamiento al monitor 110 por medio del bus 150 de implementos de la red
135 de implementos.

Funcionamiento — Control de médulo de trasportador

Cambiando a la figura 9, el sistema de control 100 preferiblemente controla cada médulo 400 de trasportador segun
un proceso 900. En las etapas 910 a 920, el sistema de control 100 preferiblemente realiza las mismas etapas
descritas con respecto a las etapas 810 a 820 del proceso 800. En la etapa 925, cada mdédulo de control multifila 200
preferiblemente determina una orden de velocidad de trasportador para cada médulo 400 de trasportador dentro de
la red 130 de fila. La orden de velocidad de trasportador se selecciona preferiblemente de manera que una velocidad
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lineal de rastras desplazandose bajando el trasportador es aproximadamente igual a la velocidad especifica de fila
Sr; p. €j., la orden de velocidad de trasportador de motor es preferiblemente igual a la velocidad especifica de fila Sr
multiplicada por una constante predeterminada. En la etapa 930, el médulo de control multifila 200 preferiblemente
transmite 6rdenes individuales de velocidad de trasportador a cada médulo 400 de trasportador correspondiente por
medio del bus 250 de fila de la red 130 de fila.

En la etapa 935, el mdédulo 400 de trasportador preferiblemente compara la orden de velocidad de trasportador con
una velocidad de trasportador medida. En algunas realizaciones, la velocidad de trasportador se mide usando el
tiempo entre pulsos de rastra resultantes de rastras de trasportador que pasan el sensor 6ptico 584. En otras
realizaciones, la velocidad de trasportador se mide usando el tiempo entre pulsos de codificador recibidos del
codificador 597 de motor de trasportador. En la etapa 940, el médulo 400 de trasportador preferiblemente ajusta una
tensién usada para impulsar el motor 590 de trasportador con el fin de ajustar la velocidad de medidor medida mas
cercana a la orden de velocidad de trasportador.

En las etapas 945 a 960, el moédulo 400 de trasportador preferiblemente realiza las mismas etapas 845 a 860
descritas en esta memoria con respecto al proceso 800, especificamente como las etapas descritas para
realizaciones que incluyen un trasportador 580.

Métodos para detectar semillas

En realizaciones que incluyen un trasportador 580 de semillas, el sistema de control 100 se configura
preferiblemente para contar semillas, semillas con marca de tiempo y determinar una tasa de siembra sobre la base
de la sefiales generadas por los sensores Opticos primero y segundo 582, 584. Se debe apreciar que en
funcionamiento normal, el primer sensor 6ptico 582 detecta tanto semillas como rastras de trasportador conforme las
semillas del medidor 530 descienden el trasportador 580, mientras el segundo sensor 6ptico 584 detecta Unicamente
rastras de trasportador conforme vuelven a la parte superior del trasportador después de que se depositan las
semillas. Preferiblemente la forma y tamafo de las rastras en el trasportador 580 son sustancialmente constantes.

Haciendo referencia a la figura 17, el monitor 110 (o en algunas realizaciones el procesador central 120) se
configura preferiblemente para llevar a cabo un proceso 1700 para detectar semillas. En la etapa 1710, el monitor
110 preferiblemente recibe sefales del primer sensor 6ptico 582 y del segundo sensor éptico 584 en un periodo de
medicion. Una sefial 1810 de primer sensor optico (en la que la amplitud aumenta cuando pasan rastras o semillas)
y una sefial 1820 de segundo sensor optico (en la que la amplitud aumenta cuando pasan rastras) se ilustran en una
grafica multisefial ejemplar 1800 en la figura 18. En la etapa 1715, el sistema de control 100 preferiblemente cambia
la velocidad de trasportador durante el periodo de medicion de manera que la longitud de pulsos de sefal
resultantes de cintas que tienen la misma longitud (como se ilustra mejor al ver los pulsos de anchura variable en la
sefial 1820 de sensor). En la etapa 1720, el monitor 110 preferiblemente aplica un desplazamiento de tiempo Ts (p.
€j., el desplazamiento de tiempo Ts ilustrado en la figura 18) a la sefial del segundo sensor 6ptico 1820, dando como
resultado una sefial 1820’ de sensor desplazada en el tiempo. El desplazamiento de tiempo Ts esta relacionado con
la velocidad de trasportador y preferiblemente se calcula de la siguiente manera:

Ts =k XTf

Donde: Tf = tiempo medio entre rastras detectadas por el segundo sensor 6ptico 258
k = valor constante preferiblemente determinado como se describe mas adelante.

El valor de k esta relacionado con la geometria de trasportador y de sensor 6ptico y en algunas realizaciones se
determina de la siguiente manera:

k =Tf x DEC (g—;)

Donde: Ds = distancia lineal de rastra entre los sensores 6pticos primero y segundo
Df = Distancia entre rastras
DEC(x) devuelve la parte decimal de x (p. ej., DEC(105,2) = 0,2).

En otras realizaciones, el monitor 110 preferiblemente calcula k empiricamente en una fase de preparacién mientras
no se estan plantado semillas haciendo funcionar el trasportador 580 a velocidad constante y determinando los
valores de Tfy Ts; sin semillas en la cinta, el valor de Ts se puede determinar midiendo el tiempo entre un pulso de
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rastra en el primer sensor 6ptico 582 y el siguiente pulso de rastra en el segundo sensor 6ptico 584.

En todavia ofras realizaciones, los sensores 582, 584 se posicionan a una distancia relativa Ds igual a un entero
multiplo de Df de manera que no se necesita desplazamiento de tiempo o se necesita un desplazamiento de tiempo
cercano a cero.

Continuando con referencia al proceso 1700 de la figura 17, en la etapa 1725 el monitor 110 preferiblemente resta la
sefial desplazada en el tiempo del segundo sensor 6ptico 1820’ de la sefial 1810 de primer sensor éptico, dando
como resultado una sefial corregida 1830 de rastra (véase la figura 18) que esta en correlacion con la sefial del
primer sensor optico sefial con pulsos de sefial resultantes de las rastras de trasportador sustancialmente
eliminadas. En la etapa 1730 el monitor 110 preferiblemente compara pulsos 1832 en la sefal corregida 1830 de
rastra con uno o mas umbrales de validez de pulso de semilla (p. €j., un umbral de amplitud minima y un umbral de
periodo minimo); el monitor preferiblemente identifica cada pulso que supera los umbrales de validez de pulso de
semilla como evento valido de semilla. En la etapa 1735, el monitor 110 afiade preferiblemente el evento de semilla
identificado a un recuento de semillas. En la etapa 1740, el monitor 110 preferiblemente almacena el recuento de
semillas; la tasa de siembra (p. €j., el recuento de semillas en un periodo de tiempo predeterminado); un tiempo
asociado con el evento de semilla, el recuento de semillas o la tasa de siembra; y un GPS asociado con el evento de
semilla, el recuento de semillas o tasa de siembra en memoria para mapeo, presentacion y almacenamiento de
datos.

Realizaciones alternativas — redes monofila

En un sistema de control 100" alternativo, ilustrado en la figura 16, cada una de una pluralidad de redes 132 de fila
incluye un modulo de control monofila 202 montado en una de las unidades de fila 500, un bus 250 de fila, un
modulo de impulsién 300 montado individualmente en la misma unidad de fila 500, y un médulo 400 de trasportador
montado individualmente en la misma unidad de fila 500. EI médulo de control monofila 202 preferiblemente incluye
componentes equivalentes al mdédulo de control multifila 200, excepto que el chip acondicionador 206 de senal de
carga, entrada auxiliar 208 de sensor de semillas, y el impulsor PWM 210 de solenoide de carga estan unicamente
en comunicacioén eléctrica con uno de los dispositivos correspondientes montados en la misma unidad de fila 500.
Adicionalmente, en el sistema de control 100 alternativo el bus 250 de fila estda en comunicacion eléctrica con un
Unico modulo de impulsion 300 y un tnico moédulo 400 de trasportador asi como el médulo de control monofila 202.

En todavia otras realizaciones, se montan dos medidores 530 de semillas en una Unica unidad de fila 500 como se
describe en la solicitud de patente provisional de EE. UU. N.° 61/838.141. En dichas realizaciones, un modulo de
impulsion 300 se acopla funcionalmente a cada medidor 530 de semillas. En la figura 19 se ilustra una red 132’ de
fila que tiene dos modulos de impulsién 300. La red 132’ de fila preferiblemente incluye un médulo de control
monofila 202, un bus 250 de fila, un primer médulo de impulsién 3002 (preferiblemente montado en la unidad de fila
500), un segundo médulo de impulsion 300b (preferiblemente montado en la unidad de fila 500), un moédulo 400 de
trasportador, un controlador de aporte 307 y una fuente de alimentacion de identificacién 309. Preferiblemente, el
primer médulo de impulsion 3002 y el segundo modulo de impulsion 300b, que incluye los componentes fisicos y de
software, son sustancialmente idénticos. El médulo de control monofila 202, el primer moédulo de impulsiéon 30072, el
segundo moédulo de impulsion 300b, y el modulo de trasportador 250 estan preferiblemente en comunicacion
eléctrica con el bus 250 de fila. El médulo de control monofila 202 preferiblemente esta en comunicacion eléctrica
con un bus 150 de implementos de una de las realizaciones de sistema de control descritos en esta memoria. El
primer modulo de impulsién 3002 preferiblemente esta en comunicacién eléctrica con la fuente de alimentacion de
identificacion 309 y el controlador de aporte 307. El primer médulo de impulsion 3002 preferiblemente esta en
comunicacion eléctrica con el controlador de aporte 307 por medio de una linea eléctrica 311. La fuente de
alimentacion de identificacion 309 preferiblemente suministra una sefial de baja tensidén al primer modulo de
impulsion 3002, y puede comprender una conexion de punto a punto para una fuente de alimentacion que incluye un
9edstato relativamente grande. El controlador de aporte 307 es preferiblemente un controlador de barrido y/o de tasa
configurado para desconectar y/o modificar una tasa de aplicacion de un aporte de cultivo tal como (sin limitacion)
fertilizante liquido, fertilizante seco, insecticida liquido o insecticida seco.

Durante una fase de preparacion del funcionamiento de la red 132’ de fila, el primer médulo de impulsién 3002 recibe
una sefal de la fuente de alimentacion de identificacion 309 y envia una sefal de identificacion correspondiente al
monitor 110 (y/o el procesador central 120) que se identifica a si mismo como primer modulo de impulsion 3002
Posteriormente, el monitor 110 (y/o el procesador central 120) preferiblemente envia 6rdenes al primer moédulo de
impulsion 3002 y almacena datos recibidos desde el primer médulo de impulsién 3002 sobre la base de la sefial de
identificacion.

Durante el funcionamiento en campo de la red 132’ de fila, el monitor 110 determina qué medidor 530 de semillas
debe sembrar al comparar informaciéon de posicion recibida del receptor GPS 166 con un mapa de aplicacion. El
monitor 110 entonces preferiblemente ordena al médulo de control monofila 202 que envie una tasa de siembra
deseada al médulo de impulsion asociado con el medidor 530 que debe sembrar, p. €j., el primer médulo de
impulsion 300°2.

En realizaciones en las que el controlador de aporte 307 comprende un controlador de barrido configurado para
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encender o apagar un aporte de cultivo seco o liquido, el primer médulo de impulsién 3002 preferiblemente envia una
sefal de orden al controlador de aporte que ordena al controlador de aporte que apague el aporte asociado, p. €j.,
cerrando una valvula. En realizaciones que incluyen uUnicamente un tUnico medidor 530 de semillas y un Unico
maodulo de impulsién 300 asociado con cada unidad de fila, el médulo de impulsién 300 transmite una primera seial
(p. €j., una sefal alta) por medio de la linea 311 al controlador de aporte 307 cuando el médulo de impulsién esta
ordenando al medidor de semillas que plante, y transmite una segunda sefial (p. €j., una sefal baja) o no sefial
cuando el médulo de impulsidon no esta ordenando al medidor de semillas que plante. La linea 311 se configura
preferiblemente para comunicacion eléctrica con cualquiera de una pluralidad de controladores de aporte, p. €j.
incorporando un conector eléctrico estandar. La primera y segunda sefal se seleccionan preferiblemente para que
correspondan a érdenes de barrido reconocidas por cualquiera de una pluralidad de controladores de aporte de
manera que el controlador de aporte 307 apaga el aporte de cultivo cuando el medidor 530 de semillas no esta
plantando y enciende el aporte de cultivo cuando el medidor 530 de semillas esta plantando.

En realizaciones en las que el controlador de aporte 307 comprende un controlador de barrido y en las que cada
unidad de fila incluye dos medidores 530 de semillas y modulos de impulsion 3002, 300b asociados, el primer
modulo de impulsion 3002 preferiblemente recibe una sefial del bus 250 de fila (preferiblemente generada por el
modulo de control monofila 202 o el segundo médulo de impulsion 300b) que indica si el segundo moédulo de
impulsion esta ordenando a su medidor 530 de semillas asociado que plante. El primer médulo de impulsién 3002
determina entonces si el primer mdédulo de impulsiéon 3002 o 300b esta ordenando a uno de los medidores 530 de
semillas que plante. Si ninguno de los médulos de impulsion 3002, 300b esta ordenando a un medidor de semillas
que plante, el primer médulo de impulsién 3002 preferiblemente envia una primera sefial al controlador de aporte 307
por medio de la linea 311. El controlador de aporte 307 se configura preferiblemente para apagar el aporte de cultivo
(p- €j. cerrando una valvula) al recibir la primera sefial. Si alguno de los moédulos de impulsion 3002, 300b estan
ordenando al medidor de semillas que plante, el primer moédulo de impulsion 300? preferiblemente envia una
segunda sefial (o en algunas realizaciones no sefial) al controlador de aporte 307 de manera que el controlador de
aporte no apaga el aporte de cultivo.

En realizaciones en las que el controlador de aporte 307 comprende un controlador de tasa configurado para
modificar la tasa de aplicacion de un aporte de cultivo seco o liquido, el monitor 110 (y/o el procesador central 120)
preferiblemente determina una tasa de aplicacion de aporte de cultivo deseada y transmite una sefial
correspondiente al controlador de aporte.

Componentes descritos en esta memoria como que estan en comunicacion eléctrica pueden estar en comunicacion
de datos (p. ej., habilitados para comunicar informacion que incluye sefales analdgicas y/o digitales) mediante
dispositivo o dispositivos adecuados, incluidos dispositivos de comunicaciéon inalambrica (p. €j., transmisores y
receptores de radio).

La descripcion anterior se presenta para permitir al experto en la técnica hacer y usar la invencion y se proporciona
en el contexto de una solicitud de patente y su requisitos. Diversas modificaciones de la realizacion preferida del
aparato, y los principios y caracteristicas generales del sistema y métodos descritos en esta memoria seran
facilmente evidentes para los expertos en la técnica. Asi, la presente invencion no se limita a las realizaciones del
aparato, sistema y métodos descritos anteriormente e ilustradas en las figuras de dibujos, sino que debe ser de
acuerdo con el alcance mas amplio coherente con el alcance de las reivindicaciones anexas.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2629517713

REIVINDICACIONES

1. Un sistema de monitorizacion para un implemento agricola que tiene una pluralidad de unidades de fila (500), que
comprende:

un medidor (530) de semillas, un trasportador (580) de semillas que tiene un lado hacia delante y un lado
hacia atras, dicho trasportador (580) de semillas se dispone para recibir semillas de dicho medidor (530) de
semillas, dicho trasportador (580) de semillas comprende una cinta (587), dicha cinta (587) tiene una
pluralidad de rastras (588) configuradas para trasportar dichas semillas, en donde dicho trasportador (580)
de semillas se configura para guiar dichas semillas bajando dicho lado hacia delante de dicho trasportador
(580) de semillas a un extremo inferior de dicho trasportador (580) de semillas, en donde dicho trasportador
(580) de semillas se configura para liberar dichas semillas de dicho extremo inferior, y en donde dichas
rastras (587) ascienden dicho lado hacia atras sin dichas semillas;

un primer sensor (582) de semillas montado en dicho lado hacia delante de dicho trasportador (580), dicho
primer sensor (582) de semillas dispuesto para detectar la presencia de semillas y rastras (588) que
descienden por dicho lado hacia delante de dicho trasportador (580) de semillas;

un motor (590) configurado para impulsar dicho trasportador (580) de semillas; un sensor de velocidad
(164) configurado para medir una velocidad de desplazamiento de la unidad de fila (500) asociada con
dicho trasportador (580) de semillas;

un segundo sensor (584) de semillas montado en dicho lado hacia atras de dicho trasportador (580) de
semillas, dicho segundo sensor (584) de semillas dispuesto para detectar la presencia de rastras (588) que
ascienden por dicho lado hacia atras de dicho trasportador (580) de semillas;

y un monitor que incluye un procesador (116), dicho monitor esta en comunicacién de datos con dicho
motor (590), dicho sensor de velocidad (164), dicho primer sensor (582) de semillas y dicho segundo sensor
(584) de semillas, en donde dicho monitor determina una velocidad de motor deseada para que coincida
con una velocidad de liberacion de semillas a dicha velocidad de traslacion, y en donde dicho monitor
ordena a dicho motor (590) que modifique una velocidad real de dicho motor (590) a dicha velocidad de
motor deseada.

2. El sistema de monitorizacién de la reivindicacion 1, en donde dicho primer sensor (582) de semillas comprende un
sensor optico, y en donde dicho segundo sensor (584) de semillas comprende un sensor optico.

3. El sistema de monitorizacion de la reivindicacién 1, en donde dicho monitor se configura para registrar una
primera sefial generada por dicho primer sensor (582) de semillas, y en donde dicho monitor se configura para
registrar una segunda sefial generada por dicho segundo sensor (584) de semillas.

4. El sistema de monitorizacién de la reivindicaciéon 3, en donde dicho monitor se configura para generar una sefial
corregida sobre la base de dicha primera sefial y dicha segunda sefal.

5. El sistema de monitorizacion de la reivindicacion 3, en donde dicho monitor se configura para sustraer de la
amplitud de una primera sefial parte de dicha primera sefial sobre la base de la amplitud de una segunda sefial parte
de dicha segunda sefial, en donde dicho monitor se configura para aplicar un desplazamiento de tiempo a dicha
segunda sefal.

6. El sistema de monitorizacion de la reivindicacion 3, en donde dicha primera sefial incluye una parte de pulso de
semillas y una parte de pulso de rastra, y en donde dicho monitor se configura para distinguir entre dicha parte de
pulso de semillas y dicha parte de pulso de rastra al comparar dicha primera sefial con dicha segunda sefial.

7. El sistema de monitorizacion de la reivindicacion 6, en donde dicho monitor se configura para identificar dicha
parte de pulso de semillas sobre la base de la temporizacidon de un pulso de rastra en dicha segunda sefal.

8. Un método para monitorizar un implemento agricola, que comprende:

recibir semillas en una parte superior de un trasportador (580) de semillas, dicho trasportador (580) de
semillas incluye una cinta (587) que tiene una pluralidad de rastras (588);

trasportar semillas entre dichas rastras (588) desde una parte superior de dicho trasportador (580) de
semillas a una parte inferior de dicho trasportador (580) de semillas;

liberar semillas de dicha parte inferior de dicho trasportador (580) de semillas; con un primer sensor (582),
que detecta dichas semillas y dichas rastras (588) que pasan una primera ubicacion conforme dichas
semillas y dichas rastras (588) se desplazan desde dicha parte superior de dicho trasportador (580) de
semillas a dicha parte inferior de dicho trasportador (580) de semillas, en donde dicho primer sensor (582)
se monta en una primera parte de dicho trasportador (580) de semillas, en donde dichas rastras (588)
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atraviesan dicha primera parte en una direccion generalmente hacia abajo, y en donde dichas rastras (588)
trasportan semillas en una direccion generalmente hacia abajo a través de dicha primera parte; y

con un segundo sensor (584), que detecta dichas rastras (588) que pasan una segunda ubicacién conforme
dichas rastras (588) se desplazan desde dicha parte inferior de dicho trasportador (580) de semillas hacia
dicha parte superior de dicho trasportador (580) de semillas después de que dichas semillas se liberen de
entre dichas rastras (588), en donde dicho segundo sensor (584) se monta en una segunda parte de dicho
trasportador (580) de semillas, en donde dichas rastras (588) atraviesan dicha segunda parte en una
direccion generalmente hacia arriba, y en donde dichas rastras (588) no trasportan semillas a través de
dicha segunda parte.

9. El método de la reivindicacion 8, que incluye ademas:

distinguir semillas de rastras (588) en dicha primera ubicacion sobre la base de un momento en el que las rastras
(588) se detectan en dicha segunda ubicacion.

10. El método de la reivindicacion 9, en donde la etapa de distinguir semillas de rastras (588) se realiza:

generando una sefial de semilla en bruto indicativa del paso de semillas y rastras (588) pasando dicha
primera ubicacion;

generando una sefal de rastra indicativa del paso de rastras (588) pasando dicha segunda ubicacion; e

identificando un pulso de semilla dentro de dicha sefial de semilla en bruto sobre la base de dicha sefal de
rastra.

11. El método de la reivindicacién 10, en donde la etapa de identificar un pulso de semilla dentro de dicha sefial de
semilla en bruto sobre la base de dicha sefial de rastra se realiza:

aplicando un desplazamiento de tiempo a una de dicha sefial de rastra y dicha sefial de semilla en bruto;

identificando partes de paso de rastra (588) de dicha sefial de semilla en bruto al comparar dicha sefial de
rastra con dicha senal de semilla en bruto; e

identificando partes de paso de semilla de dicha sefial de semilla en bruto al comparar partes distintas a
dichas partes de paso de rastra (588) con un umbral de evento de semilla.

12. El método de la reivindicacion 11, en donde dicho desplazamiento de tiempo esta relacionado con el tiempo
entre un pulso en dicha sefial de semilla en bruto y un pulso inmediatamente posterior en dicha sefial de rastra.

13. El método de la reivindicacién 9, que incluye ademas:

aplicar una modificacion de velocidad a una velocidad de funcionamiento de dicho trasportador (580) de
semillas.

14. El método de la reivindicacion 13, que incluye ademas:

determinar una velocidad de desplazamiento de dicho trasportador (580) de semillas, en donde dicha
modificacién de velocidad se basa en dicha velocidad de desplazamiento.

15. El método de la reivindicacion 14, en donde dicha velocidad de desplazamiento es una velocidad especifica de
unidad de fila (500).

12



[ "D

Q0€T \/_ \J BOE]
_a _ e0CS

ES 2629517713

Y a—— y a—— r— y a—— y a——— r—
uoisindwi | | Jopeuodsen d uois|nduwi d
e 295000 1| AT | |y | opmocsn | | spspod | ot | zmtl] o | sommah comonmty| sy
9-00v 9-00¢ 5-00% $-00L t-00r P-00¢ =00 £-00% ¢-00r 00t [-00¥ [-00¢%
- - [ ] —— ] ]
eI
|0J3U02 Bp O|NPYA ejnw
[0JJU0D 8P OINPOIN
q00¢C P r= BOOC
QPO T 191 'ey9T!
L oo d - - BST -1
—q05C
9-00¢ ¢-00S \ rlL ¥-00¢ L c00¢ 1-00¢
NV ndo BLOWS
spopoN| | 9TT vC1
oidoosoln 8C1 |esjusd Jopeseoo.d 091
o1 ozt ™
SEI
/
0¢1 |\ ““ ““
cF - - - - - - -1 """ -"-"-"" —- — — — —/ =77 — 7
14! _ S0 mszn,vcmuonvz @ eLOWS| @ |
597 911 F1T Z1l
_ T 001
It
N soImoN |
891 Ol ¢

L= - - _— — =

13



ES 2629517713

¢ 'DIA

0ce

ejunnw
[03u02 &p O|NPON SEoLBUSE ebied ebied ebied
1g ap aplous|o
— sa.eljiXne sepeJjug P 8plous|os Sp splousios P aplous|os
00¢ ¢-0I1% FAIES [-01%
1¢
eLIoWs
ebJeo ap apious|os
FI1¢C 8p INMd 8p Josindwi
1T
se[jlwas
ap Jlosuag
Jopesaooid c-806
F0OC
se[jwas
se|[lwas ap Josuss op I0SUSS
ap Jeljixne epeJjug
R0C C-80¢%
se[jlwas
NV 8p OpoN ebieo ap |euss ap losuag
ap Jopeuoloipuode diy)
c0¢ 1-80¢
0C
051 ebied ebied ebied
J\\\ ap losuag ap Josuag ap Josuag
£-908 905 [-906

14



¢ DI

ES 2629517713

15

SO}IN2JID Bp ede|d uois|ndwi ap ojnpo|
105 00t
eLoWs\
90¢ Jojow 8p 8)uslI0d
[~ { ©p [euas ap Jopeuoidipuode diyn
yit
Jopesaooid Jojow Jopipaw
ap NMdJ 8p Josindw) ap uoisindwi
13 ap Jojo
81t 8LS
ap opo
o ap Lovmo%%v%wv |euas oo ob
<0t ap JopeuoIIpuode diyD 10PEILIPOD
91¢ 9LS

A—
05T




ES 2629517713

¥ DId

Jopepodsel; ap ojnpol

00¥

eLIOWS\

D
=
~r

Jopesaoold

<t
o
-+

Jojow sp

Jopepodse.l; ap JOJopy

INMdJ @p Josindw|
a7

065

|euss
ap Jopeuoioipuode diyp

1434

0911do Josuag

78S

|euss
ap Jopeuoioipuode diyp

NVO 8p OpON

414

(454

H

oondo
Josuag

Jojow ap JOpeoyIpod ap
euas ap Jopeuoidipuode diyo

[
o0
Wy

Jojow ap
10pEDIYIPOD

(444

A=
05¢

L6S

Jopeuodses |

8¢

16



ES 2629517713

e,

91§
N “
© o o) :

0zs

O o

) € — D)

071 31S
Pl m _

m=l
1wy

00s

17



ES 2629517713

ds ‘DId

4
1
\I'qqqqf:qqddd.d.cquqqqa
o_“\ 885~
L8S
—
vss  00v~{
91 -
l/ w
R .
(o o) 0) x
0ce _
© o)
) — B
0zt K I
4 ! Z8¢
015

0%

18



ES 2629517713

V9 'DIA

q0¢C¢
uoisinduul uorsindul uois|nduul uorsindul uoisindul uorsindul
8p O|NPON ap O|NPo 9p O|NPON 8p O|NPON ap o|npo 8p O[NPON
9-00¢ S-00¢ +-00¢ £-00¢ ¢-00€ 1-00¢
=T o T fo b 1T Ak ]
_ 019
elyBInw elyBInw
|0Jju0d Bp-O|NPON |0JJUOD-BpR O|NPON 079
q00C r=—n- 00T
._rﬁ_wﬁu_ 191 y 1-009
T L20ST
05T
9-00¢ §-00§ \ ¥-00¢ -00& 1-00¢
ndd ELIOWo
onooon || 9TT VTl
oom_nm_o 8¢l |eJjuad Jopesasnid
91 Hrd|
]
0sT \
14}
@ elows |\ @
5dD spopon || ITT Pl cn
991 30 001
ap Josuas J0)IIOIN
391 011

19



9 "DId

ES 2629517713

B0C5
“~, ~ e ™ “
d d
“Spampont| | o6 omoon || ‘2 ecset| | o5 anoon | 'sp ompont | | o5 omson | op oot | | 2ot SIS | ot | | "SR ompen | | uorspaur
500v || ggoc || S00F || <ooe || FOOF || wooe |l €00F || woog || TOOF zooc || TO00F =00¢
| I 7 o 7 | = 1T/ |
elyHNW “ —_— 019
104409 8P oInPon _o:coo_.ww OINPOIN 079
Q002 F— Fo—n B00T
19591 191 leyg 1l [-009
T "7 20577
~—.q05Z
9-00% S-005 7005 £-005 Z-00S 1-00S

NVYO Nndd ELOWS\|
°POPON 9T1 [74
01do9soI] ﬁ |esjuad Iopesadnid
701 0z1
]
““ ““
0¢1
¥l
0ndo BLOWS INOD
NVO by el
8dO spopoN|| TTT 1T Al
901 31 091 <001
A oo
301 (111

20



ES 2629517713

ojuswaldwi ap sesnq
ap olpaw Jod ejynw [0U09
8P OJNPOW eped e el ap pal

L 'OId

A

ap sooyjoadss ugoeinbiyuod
ap sojep Jijiwsued |

STL

e|l} ep sasn(q
ap olpawi Jod e|i} 8p [0U0D Bp

o[NpoW epeo e e[l 8p soolyjoadse

uoIoeINBIJUOD Bp SOjep Jilwsuel |

0z

e|lj 9p Ojnpow ap
UQIoEOUSPI SP BaU)| 8P

sauoIsusa) ap aseq e| 8iqos
e|lJ 9P SOINPOW JEDUUSP]

0IL

opund e ojund ap SBUOIXaUOD
ap olpaw Jod ejynw [0J3U0D Bp ojNpPoW
op UQIDBDIIIUSPI Bp SB|eUas Jijwsuel |

<0L

00L

21



ES 2629517713

ojusiweloedsa
‘uoloenbuis

E[I)NW 0J)U00

3

‘uoioe|qod Jejnojen

058

sojuawa|dwi ap sepal ap
oIpow Jod |esuad Jopesasold
Je ojusiweloedss ‘uooenbuls
‘uoioejgod Jijwisuel |

[543

sojuswajdwi
ap palt ap olpaw Jod
ojuow |e ojuaiweloedss
‘uoloenbuis
‘ugioelqod Jiwisuel |

098

ap ojnpowW [e e|jiwes
ap sos|nd Jijiwisuel |

S8

Jopipswi
op PEepIoojaA ap USp.Io E|
P 20180 9p sew swixoide
8S epIpaWl PepIoojeA g
anb eJsuew ap Jopipall
ap uoIsus} Jeysnlpy

ov8

F 3

Jopeoypoo ap sosind ap
hiued e epejnojes epipaw
peploojaA | uod Jopipaw
Bp PepIoo|eA 8p UspIo
ap [euss e| Jeledwo)

(453

8 OI4

sojuawa|dwi ap pas ap
pIpawW Jod e|yiNwW [04U09
ap so|npow e Jeinbue
pepioojan A elopejueld
op PEPIOOIaA Jijiwsuel |

[4

o]
]

Jenbue

A

Jopipaw ap ugisindui

ap ojnpow epeo eled

Jopipaw ap pepIoo|aA
ap seusp.o Jeulwliale(

¢C

==

el
op sepa. ap olpaw Jod
Jopipaw ap ugisindwi ap

F 3

O[NPOW eped e Jopipaw
op PepIoo|aA ap UspIo
op sojeuss Jjlwisuel] -

0€8

pepioojan A elopejueld
ap pEpIOO|oA Jejnojen

SI8

pjund e ojund 9p SBUOIXdUOD
ap olpaw Jod |esuad
Jopesaooud e salosuas
apsap BoBWAUID UQIDIpaW
op sojeuss Jilwisued |

018

sojuswo|dwi ap

paJ ap olpawl Jod ejinwW [0JU0D
8P SO|NPOW B JojuoW o apsep
eAnjoe uoloduosald diwsuel |

508

003

22



ES 2629517713

ojusiweloedsa
‘uoloenbuis
‘ugioejgod Jejnoje).

056

E[yINW |05)U0d
ap o|npowW [e e|jiwes
ap sos|nd Jijwisuel |

B3

sojuswajdwii
op sopal ap olpaw
Jod [esyuao Jopesaoold
|e ojuaiweloedss
‘uoloenbuis
‘uqroejgod Jijiwisuel |

$s6

Jopipswi
9P PEepIOojaA 8p USp.Io E|
> ©0J00 9p sew awixoide
8S epIpall PepIoojeA g
anb eJsuew ap Jopipall
ap uoIsus} Jeysnipy

(173

A

sojuswajdwi
ap palJ ap olpaw Jod
lojuow |e ojuaiweloedss
‘uoloenbuis
‘ugroe|qod_Jijiwisuel |

096

epipaW peploojeA
uo9 Jopepodsel
op PEepIoojan
ap usp.Jo Jesedwo)

St

6 DId

sojuswajdwii
ap pal ap olpaw
Jod ejyninw [04uU00
ap so|npow e 0.6
ap oipeu A elopejueld
ap pepIoojRA.JIWISURI |

T

=
k=

Jenbue

F 3

Jopipaw ap ugisinduwi
ap ojnpow epeo eled
lopepodse.) op peploojan
ap usp.Jo Jeuiulieleqg

$Co

el
op sepa.l ap olpaw Jod
Jopeyiodsel; ap ojnpow

epeo e Jopepodsel)
op PepIoojeA 8p UspIo
op sojeuss Jijiwisuel |

0t6

pepioojan A elopejueld
ap pEepIOo|oA Jejnojen

S16

F 3

ojnd e ojund
9P SBUOIXBaUO0D ap Olpaw
Jod oswa|dwi ap |esuad
Jopesaooud e salosuas
apsap BoBWAUID UQIDIpaW
op soleusas Jiiwsuel |

016

006

23



ES 2629517713

g0l "DId

00t
0ct AMMMMUV
8LS

Qc% AL

peS 0Ls

0t

VOI "DId

24



300

ES 2629517713

/\

300

N

312

/m
i

BMK
|
!

25

FIG. 11B

FIG. 11A



ES 2629517713

10¢

arye

9LS

q71 ‘OLI VI "DId

(443

omm1\||:;;/e
9Z¢
[ [

{43
8LS
1743
YA |

8¢¢

8LS

”IHHHI”

A ore

00t

ehpe
ol¢ 1143 \\\\

(A4S 10¢

)
E@

(443

qPbe

00¢

26



ES 2629517713

27

FIG. 13B

FIG. 13A



ES 2629517713

dri Did

Vi1l 'DId

28



o
]

ES 2629 517 T3

’flll/t_//lf//l_ﬂu_n?/'_f':?f'_"-".’. "

L5

[

312

325

FIG. 15



ES 2629517713

91 'DId

\.H-Nm—

q0c¢ BOCS
£ — P A— P . Y Y — P — rH
OINPON uoisindwi| | Jopeuodsen d ois|ndwi Jopeuodsel
‘_wwmﬁw‘__mmw_w,_: mc% _ow__hmwc_\h_ Lovmtoawmm ¥ %%_ow__hmmc_\h_ Lovnwmwm_w_m_._. ap o_.:vo_\,_ ap onpon oc% _M__hvmrc_ ._wwm%__mmwﬂﬁ mc% _ﬁvw_ﬂvmc_\h_ ap o_:vo_\.,_ %%_om__hmmc_\h_
9-00¥ 9-00¢ $-00% $-00% -00t ¥-00¢ 00 £-00¢ ¢00% ¢ 00t [-00% 1-00¢
e|ijouow E[jouow e[ijouow e[ijouow : e[ijouow _ e[ijouow
|0JJU0d 8p O|NPON |0Jjuocd ww o_:.vo_\,_ |0J3U0D 8p O|NPON |0J3U0D 8p O|NPON |0J3U0D 8p O|NPON [043U02 8p O|NPOIN
0-20¢C ¢-0¢ t-20T £-20¢ ¢ C0¢ 1-207
[-08¢T \
9-00% S-00% =008 005 [-00%
—
. z%w ndo BLIOWS
POPNT 9ZT izdl
aoomg_o y / p 3¢l [BJUSd JOPES820Id N )
% = A" A= Zl mm. ﬂ
051 _ z
F- - - - - - "1 - - - - - - — /= — /7 /"
14!
I [sao wo || D42 || eewen |} 10D
991 SPOPON | | 91T FIT 41!
_ w ,m H (13 nDo H
[ s ooy _
891 Il S
L — — i e —— = = = —_ —

30



ES 2629517713

L1 "DIA

eJjsel eled epiballod [euss Joua)qo
eled 0o1do Josuas ap |euss esowid

e| ap odwal} |8 us opeze|dsap oon3do
Josuas ap |euas epunbas Jaeljsng

SCLI

h 4

e|iwas
ap OjuaAs Jeoluapl eled
opoliad ap sajeiquin ‘pnydwe
uo9 eJsel eled opiba.liod
|eusas ap os|nd Jejedwo)

OELY

|

se||Iwas ap ojusnoal [e
e[|ISsS ap OJUsA® JIpeuy

Cell

Jopepodse.) ap
pepIoojaA A Jopeuodsel;
op eldWOob
op aseq e| 81gos
0o13do Josuas opunbas
ap |euss e| e odwsal} ap
ojusiweze|dsap Jeoldy

ocil

4

uoIoipaw ap opoliad
| 8jueinp Jopeyodsel)
8p pepIoojeA Jeiquie)

SILIT

1

BLIOWaW B| U epeloose Sdo) ugmisod
A ‘operoose odwal ‘elquiais op
ese] ‘Se||ILUdS ap 0jusndal Jeusoew |y

OvLil

uolpsw sp
opoliad |9 us 0o)do Josuas
opunbas |2 A oondo Josuas
Jowid |op sojeuss Jiqioay

OLLT

00LT

31



ES 2629517713

81 "DIA

odwsal|

N

¢-ze8l z-T681
EQT/ J ./

Tension

0081

32



ES 2629517713

61 DId

auode
ap Jope|oJjuo)

™

L0t

al
ap el1ous)od

%l_

R

£

uoisindwil
Jlopepodsel uoisindwi & ap ojnpow

9p O[NPON o|npow opunbag Jawd

00¥ q00t B00L

_
e|ijouow
|0J3UOD Bp ONPO
0¢
05¢
N 00% -/
|ejuad
Jopesaooid
0cl
|

0S1 \

|

=
i
—

Ctl

33



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos



