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DESCRIPCION
Sistema de dispersion para un vehiculo aéreo no tripulado.
Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

La presente solicitud reivindica los derechos de prioridad de la solicitud provisional US n° 62/285,023 presentada
el 2 de noviembre de 2015, titulada “Disbursement system for an unmanned aerial vehicle”.

Campo técnico

La presente divulgacion se refiere de manera general a sistemas de dispersion (“disbursement”) y, mas
especificamente, a sistemas de dispersion de fluido o material particulado para un vehiculo aéreo no tripulado.

Antecedentes

Los sistemas de dispersién de fluido o material particulado, tales como los proporcionados por un vehiculo aéreo
no tripulado (“UAV”) (por ejemplo, un helicoptero), utilizan sistemas de control de flujo para dispersar un producto
o producto quimico para la agricultura sobre un espacio definido. Por ejemplo, la aplicacion aérea de productos
quimicos o productos (por ejemplo, fertilizantes, herbicidas, retardador del fuego, etc.) a partir de un UAV se
proporciona normalmente mediante una bomba y un conjunto de valvula que puede modularse con respecto a la
cantidad de producto quimico que esta dispersandose. Sin embargo, la dispersion de productos para la agricultura
por via aérea es propensa a una cobertura no sistematica debido, por lo menos en parte, a fluctuaciones en la
velocidad del viento y en la altitud y velocidad del UAV. Por ejemplo, puede estar presente una variacion en la
uniformidad de pulverizacién debido a movimientos de vehiculo no uniformes durante las fases de aceleracion,
crucero y desaceleracion de cada pasada de pulverizacion. Ademas, perturbaciones habituales tales como alabeo,
cabeceo y guifiada, o aceleraciones hacia delante, vertical y lateral del UAV pueden contribuir a la falta de
uniformidad en la distribucién sin tener en cuenta estos movimientos.

Por tanto, es deseable proporcionar un sistema de dispersion mejorado y, mas especificamente, un sistema de
dispersion mejorado para un UAV que aborde los problemas anteriormente mencionados y/o que ofrezca de
manera mas general mejoras o una alternativa a disposiciones existentes.

La informacion incluida en esta seccidn de antecedentes de la memoria descriptiva, incluyendo cualquier referencia
citada en la presente memoria y cualquier descripcion o discusion de las mismas, se incluye Unicamente como
referencia técnica y no debe considerarse objeto por el cual debe limitarse el alcance de la invencion tal como se
define en las reivindicaciones.

El documento WO 2005/123503 A1 da a conocer un conjunto para la distribucion aérea controlada de por lo menos
un producto quimico a partir de por lo menos una boquilla de pulverizacioén, incluyendo el conjunto; un conjunto de
brazo que puede unirse a una aeronave que soporta la por lo menos una boquilla y se comunica entre un suministro
de producto quimico y una salida a dicha por lo menos una boquilla.

El documento WO 2011/152702 A1 da a conocer un aparato volador controlado de manera remota utilizado para
fines de pulverizacion de cultivos y monitorizacion de cultivos en el que un microcontrolador esta electrénicamente
acoplado a unos medios de medicién de inercia.

Breve sumario
La invencion se define por las reivindicaciones independientes 1y 10.
Las reivindicaciones dependientes definen aspectos preferidos de la invencion.

La presente divulgacion proporciona de manera general un sistema de dispersion para un UAV. En una forma de
realizacion, el sistema de dispersion puede incluir un depdsito de producto, un sistema de bomba, una pluralidad
de boquillas de dispersion que pueden hacerse funcionar para dispensar un producto quimico o producto (por
ejemplo, un producto para la agricultura) a una tasa de flujo, y un sistema de control para modular la tasa de flujo.
El sistema de control puede incluir una pluralidad de sensores que pueden hacerse funcionar para monitorizar una
pluralidad de parametros de vuelo y una unidad de procesamiento configurada para modelar el efecto de la
pluralidad de parametros de vuelo sobre una primera cobertura del producto para la agricultura. Basandose en el
efecto modelado, el sistema de control puede alterar la tasa de flujo de la pluralidad de boquillas de dispersion
para lograr una segunda cobertura del producto para la agricultura.

Las formas de realizacion de la presente divulgacion pueden incluir un vehiculo aéreo no tripulado. El vehiculo
aéreo no tripulado puede incluir un sistema de accionamiento, un sistema de control que presenta una pluralidad
de sensores para monitorizar el estado de navegacion del vehiculo aéreo no tripulado, y por lo menos un
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mecanismo de dispersion que puede hacerse funcionar para dispersar un producto para la agricultura en un patrén
de pulverizacion sobre una zona. El estado de navegacion puede incluir velocidades y aceleraciones longitudinal,
lateral y vertical del vehiculo, posicion y altitud, angulos de actitud y velocidades angulares del vehiculo, velocidad
y direccion del viento, entre otras cosas. El estado de navegacion puede escribirse en forma vectorial y puede
estimarse mediante filirado y ponderado de una pluralidad de datos de sensores de aeronave y de navegacion. Un
filtro de Kalman extendido, por ejemplo, puede filtrar sensores de navegacion de aeronave para llegar a
estimacion/estimaciones de estado de navegacion precisa(s) y robusta(s). El/los mecanismo(s) de dispersion
puede(n) presentar una tasa de flujo variable. El sistema de control puede modular la tasa de flujo del/de los
mecanismo(s) de dispersion para lograr una uniformidad sustancial del patron de pulverizacion basandose en datos
recibidos a partir de la pluralidad de sensores.

Las formas de realizacién de la presente divulgacion pueden incluir un procedimiento de dispersion de una
sustancia por via aérea sobre un espacio definido utilizando un vehiculo aéreo que presenta por lo menos un
mecanismo de dispersion. El procedimiento puede incluir recibir por lo menos un parametro de navegacion
asociado con el vuelo del vehiculo aéreo, modelar un patron de pulverizacion del/de los mecanismo(s) de
dispersion utilizando el/los parametro(s) de navegacion, y controlar una tasa de flujo del/de los mecanismo(s) de
dispersion para modular el patron de pulverizacion del/de los mecanismo(s) de dispersiéon para lograr una
uniformidad o patrén deseado.

Las formas de realizacion y caracteristicas adicionales se exponen en parte en la siguiente descripcion y resultaran
evidentes para los expertos en la materia tras examinar la memoria descriptiva o pueden aprenderse mediante la
puesta en practica del objeto dado a conocer. Puede obtenerse una comprension adicional de la naturaleza y las
ventajas de la presente divulgacion mediante referencia a las partes restantes de la memoria descriptiva y los
dibujos, que forman parte de esta divulgacion. Un experto en la materia entendera que cada uno de los diversos
aspectos y caracteristicas de la divulgacion pueden utilizarse ventajosamente por separado en algunos casos, o
en combinacion con otros aspectos y caracteristicas de la divulgacion en otros casos.

Este sumario se proporciona para introducir una seleccion de conceptos de una manera simplificada que se
describen adicionalmente a continuacion en la descripcién detallada. No se pretende que este sumario identifique
caracteristicas clave o caracteristicas esenciales del objeto reivindicado, ni se pretende que se utilice para limitar
el alcance del objeto reivindicado. En la siguiente descripcion escrita de diversas formas de realizacion de la
invencion e ilustrada en los dibujos adjuntos se proporciona una presentacion mas extensa de caracteristicas,
detalles, utilidades y ventajas de la presente invencion tal como se define en las reivindicaciones.

Breve descripcion de los dibujos
Los dibujos adjuntos, que se incorporan en, y forman parte de, la memoria descriptiva, ilustran ejemplos de la
divulgacion y, junto con la descripcion general anterior y la descripcion detallada a continuacion, sirven para explicar

los principios de estos ejemplos.

La figura 1 es una vista isométrica de un UAV de tipo helicdptero que incorpora un sistema de dispersion segun
una forma de realizacion de la presente divulgacion.

La figura 2 es un diagrama de flujo de un procedimiento de potenciacion de una tasa de flujo de un sistema de
dispersion segun una forma de realizacion de la presente divulgacion.

La figura 3 es una representacion grafica de potenciacion variable de una tasa de flujo de un sistema de
dispersion en funcion de la velocidad de la aeronave segin una forma de realizacion de la presente divulgacion.

La figura 4 es una vista representativa de un UAV con errores de uniformidad inherentes debidos a la dinamica
de cabeceo segun una forma de realizacién de la presente divulgacion.

La figura 5 es una representacion grafica de tasas de aplicacion con diversos niveles de potenciacion de
cabeceo segun una forma de realizacion de la presente divulgacion.

La figura 6 es una vista representativa de un UAV con errores de uniformidad inherentes debidos a dinamica
de guifiada segun una forma de realizacion de la presente divulgacion.

La figura 6A es una vista representativa de un UAV con una alteracion de guifiada positiva segun una forma de
realizacion de la presente divulgacion.

La figura 6B es una vista representativa de un UAV con errores de uniformidad inherentes debidos a zonas de
pulverizacion no rectilineas seguin una forma de realizacion de la presente divulgacion.

La figura 7 es una vista representativa de un UAV con errores de uniformidad inherentes debidos a dinamica
de alabeo segun una forma de realizacién de la presente divulgacion.
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Descripcion detallada

La presente divulgacion proporciona de manera general un sistema de dispersion para un UAV que proporciona
cobertura mas uniforme de un producto para la agricultura mediante la utilizacion de modelado y control de mayor
fidelidad de las variables que presentan un suministro no uniforme en aplicaciones de pulverizacién aérea. El
sistema de dispersion puede utilizarse en una variedad de aplicaciones, por ejemplo, dispersion de un producto
para la agricultura sobre un espacio definido, o similares. El sistema de dispersion integra un sistema de control
que presenta una pluralidad de sensores que pueden hacerse funcionar para monitorizar una pluralidad de
parametros de vuelo (por ejemplo, posicion y trayectoria) para controlar la dispersion del producto para la
agricultura. El sistema de dispersion funciona para lograr una uniformidad sustancial del producto para la
agricultura sobre el espacio definido modulando la dispersion del producto para la agricultura basandose en datos
en vuelo recibidos a partir de la pluralidad de sensores. Mediante la utilizacién del sistema de dispersion de la
presente divulgacion, pueden lograrse mejoras significativas de cobertura uniforme con respecto a mecanismos
de dispersion convencionales. Aunque se describe haciendo referencia a un producto para la agricultura, se
contempla que el sistema de dispersion puede dispensar sustancialmente cualquier tipo de producto o producto
quimico, ya sea liquido, polvo o granular, incluyendo, pero sin limitarse a, herbicida, fertilizante, retardador del
fuego y cualquier otra sustancia para la agricultura o no.

Haciendo a continuacion referencia a la figura 1, un UAV 100 de tipo helicdptero incluye de manera general una
estructura 102 de armazoén a la que un conjunto de rotor principal 104 que presenta una pluralidad de palas de
rotor principal 106 (por ejemplo, dos palas de rotor principal 106) esta unido de manera rotatoria en un primer eje
de rotacion R1. Un botalén 108 de cola esta conectado a la estructura 102 de armazon para ubicar un conjunto de
rotor de cola 110 que presenta una pluralidad de palas de rotor de cola 112 (por ejemplo, dos palas de rotor de
cola 112) alejado una distancia desde el primer eje de rotacion Ry del conjunto de rotor principal 104. Por ejemplo,
el botalén 108 de cola incluye un extremo proximal 114 y un extremo distal 116. El extremo proximal 114 del botaldn
108 de cola esta conectado a la estructura 102 de armazén (por ejemplo, una porcion trasera de la estructura 102
de armazon) y el conjunto de rotor de cola 110 esta unido de manera rotatoria al extremo distal 116 del botalén 108
de cola en un segundo eje de rotacion Rz, que puede estar posicionado de manera ortogonal con respecto al primer
eje de rotacion Ry. Tal como se muestra en la figura 1, el conjunto de rotor principal 104 estda montado de manera
horizontal en el UAV 100 para proporcionar sustentacion vertical con la rotacion del conjunto de rotor principal 104
alrededor del primer eje de rotacion R1. Ademas de proporcionar sustentacion vertical, el conjunto de rotor principal
104 asimismo puede proporcionar capacidad de ajuste de cabeceo y de alabeo para el UAV 100.

El conjunto de rotor de cola 110 estda montado de manera vertical en el extremo distal 116 del botalén 108 de cola
para proporcionar empuje horizontal con la rotacion del conjunto de rotor de cola 110 alrededor del segundo eje de
rotacion R.. El empuje horizontal proporcionado por el conjunto de rotor de cola 110 controla la posicion de rotacion
(es decir, guifiada) del UAV 100, por ejemplo, contrarrestando el par creado por la rotacion del conjunto de rotor
principal 104. El botalén 108 de cola puede incluir un estabilizador 118 vertical para impedir que el conjunto de
rotor de cola 110 entre en contacto con una superficie de soporte (por ejemplo, el suelo) durante el aterrizaje o el
funcionamiento en tierra del UAV 100. En algunas formas de realizacion, el estabilizador 118 vertical puede soportar
el UAV 100 contra la superficie de soporte durante el funcionamiento no en vuelo y/o el almacenamiento. Adicional
o alternativamente, el estabilizador 118 vertical puede ayudar o permitir de otro modo que el UAV 100 experimente
“efecto veleta” en la direccion de movimiento durante el vuelo.

En la forma de realizacion ilustrativa de la figura 1, el UAV 100 incluye un sistema de accionamiento 120 para
provocar el vuelo del UAV 100. En un sentido general, el sistema de accionamiento 120 incluye un tren motriz, el
conjunto de rotor principal 104 y el conjunto de rotor de cola 110. El tren motriz incluye un motor (por ejemplo, un
motor eléctrico) y un conjunto de engranaje respectivamente para generar potencia y suministrarla al conjunto de
rotor principal 104 y/o al conjunto de rotor de cola 110. El conjunto de engranaje, que convierte y/o traduce la
energia (por ejemplo, rotacion) del motor en la rotaciéon requerida para accionar el conjunto de rotor principal 104
y/o el conjunto de rotor de cola 110, puede incluir un conjunto de cajas de engranajes mecanicas enganchadas de
manera engranada y/o una transmision electromagnética. Mediante el conjunto de cajas de engranajes mecanicas
y/o la transmision electromagnética, el conjunto de engranaje dirige la potencia generada por el motor tanto al
conjunto de rotor principal 104 como al conjunto de rotor de cola 110. Sin embargo, en algunas formas de
realizacion, el conjunto de rotor de cola 110 puede accionarse mediante un tren motriz secundario ubicado
sustancialmente dentro del botaléon 108 de cola. En formas de realizacion en las que el motor es un motor eléctrico,
el UAV 100 incluye una fuente de potencia (por ejemplo, un conjunto de baterias) para alimentar el motor durante
el funcionamiento en vuelo. La fuente de potencia puede ser recargable mediante conexion con fuentes de tension
de CC y/o CA. Adicional o alternativamente, la fuente de potencia puede recargarse mediante uno o mas paneles
solares conectados al UAV 100. En algunas formas de realizacion, porciones del sistema de accionamiento 120
pueden recibirse dentro de la estructura 102 de armazoén para conservar espacio y proteger los componentes
individuales del sistema de accionamiento 120.

En la forma de realizacion ejemplificativa de la figura 1, el UAV 100 esta equipado con un sistema de dispersion
130 que puede hacerse funcionar para dispersar una sustancia o producto fluido (por ejemplo, un producto para la
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agricultura) a tasas de flujo variables, que pueden medirse en unidades por medida lineal. Por ejemplo, el sistema
de dispersion 130 puede incluir un equipo de pulverizacion 132 unido a la estructura 102 de armazon. Tal como se
muestra, el equipo de pulverizaciéon 132 puede extenderse lateralmente desde la estructura 102 de armazon de tal
manera que el equipo de pulverizaciéon 132 no entra en contacto con la superficie de soporte durante el
funcionamiento no en vuelo o el almacenamiento. Para dispersar el producto para la agricultura, puede unirse una
pluralidad de boquillas de dispersion 134 al equipo de pulverizacion 132. En algunas formas de realizacion, el
producto para la agricultura, que puede ser una un liquido, un polvo o una sustancia granular, puede pulverizarse
mediante las boquillas de dispersion 134 a medida que el UAV 100 atraviesa por via aérea sobre un espacio
definido o zona 136 de pulverizacion (ver la figura 6, por ejemplo). Cada boquilla de dispersiéon 134 puede dispersar
el producto para la agricultura en un flujo o patrén de pulverizacion constante o variable. Tal como se explica con
mayor detalle a continuacion, el sistema de dispersion 130, y mas especificamente las boquillas de dispersion 134,
pueden modularse o controlarse mediante un controlador 138 de flujo (por ejemplo, un sistema de bomba de
velocidad variable) para lograr una uniformidad sustancial de cobertura del producto para la agricultura sobre el
espacio definido o la zona 136 de pulverizacion (ver la figura 2). En algunas formas de realizacion, el controlador
138 de flujo puede ser sensible a instrucciones y puede hacerse funcionar para regular un volumen del producto
para la agricultura dispensado por el sistema de dispersién 130 (por ejemplo, las boquillas de dispersion 134).
Aunqgue se describe haciendo referencia a boquillas de dispersion 134, se contempla sustancialmente cualquier
tipo de mecanismo de dispersion.

Haciendo referencia a la figura 2, el UAV 100 puede estar equipado con un sistema de control 140 tanto para
monitorizar parametros de vuelo y condiciones ambientales como para controlar el sistema de dispersion 130 por
lo menos durante el funcionamiento en vuelo. El sistema de control 140 de una forma de realizacion ejemplificativa
incluye una unidad de procesamiento 142, y una pluralidad de sensores 144 para monitorizar la posicion,
trayectoria y otros parametros de vuelo del UAV 100. Por ejemplo, los sensores 144 pueden monitorizar la posicion
y velocidad de la aeronave asi como otros parametros de navegacion medibles e inerciales para proporcionar
potenciacion al sistema de dispersion 130. Estos pueden incluir alabeo, cabeceo y guifiada (es decir, angulos de
actitud @, 6, y); aceleraciones lineales en cada uno de los ejes ortogonales (es decir, ay, ay, a;); aceleraciones
angulares alrededor de cada uno de los ejes ortogonales (es decir, wx, wy, W;); carga/peso de disco (es decir, DL);
y otras variables de estimacion del estado de aeronave. En algunas formas de realizacion, los sensores 144 pueden
monitorizar la altitud de la aeronave, vectores de viento y/o aceleracion del conjunto de rotor principal 104 para
tener en cuenta por lo menos la corriente (“wash”) de rotor creada por el UAV 100 dentro de las instrucciones de
control de flujo, tal como se detalla a continuacion.

En algunas formas de realizacion, los datos recibidos por cada uno de los sensores 144 pueden pasarse a la
unidad de procesamiento 142 para calcular la salida de tasa de flujo necesaria a partir del sistema de dispersion
130 basandose en una funcién matematica modelada por el UAV 100. Por ejemplo, la unidad de procesamiento
142 puede modelar un efecto de los parametros de vuelo monitorizados sobre primeras instrucciones de control
de flujo 146 correspondientes a una cobertura 148 de prescripcion del producto para la agricultura y calcular y
emitir instrucciones de control de flujo moduladas 150 al sistema de dispersion 130 (por ejemplo, al controlador
138 de flujo). Basandose en el efecto modelado, el sistema de control 140 puede alterar o modular de otro modo
las primeras instrucciones de control de flujo 146 para cambiar la tasa de flujo de una o mas de las boquillas de
dispersion 134, o bien de manera colectiva o bien de manera individual, para lograr una cobertura real del producto
para la agricultura que estda mas proxima de la cobertura 148 de prescripcion de lo que se lograria sin las
instrucciones de control de flujo moduladas 150. Como tal, en algunas formas de realizacion, la cobertura real es
mas uniforme en comparaciéon con una cobertura posible resultante de las primeras instrucciones de control de
flujo 146. De esta manera, el sistema de control 140 puede modular la tasa de flujo del sistema de dispersion 130
para lograr una uniformidad sustancial de cobertura basandose en datos en tiempo real recibidos a partir de los
sensores 144. El sistema de control 140 puede implementarse utilizando metodologias de control normalizadas
incluyendo inversion dinamica, control por retroalimentacion clasica y/o formulaciones de control modernas mas
avanzadas impulsando errores de pulverizacion para que se aproximen a cero basandose en la cobertura 148 de
prescripcion o mapa de pulverizacién que se normaliza para la topografia particular de la zona que va a
pulverizarse. En algunas formas de realizacion, la potenciaciéon de la tasa de flujo puede lograr una aplicacion
sustancialmente uniforme del producto para la agricultura por medida lineal de la zona sobre la que esta
dispersandose el producto para la agricultura.

En la figura 2 se muestra esquematicamente un procedimiento para modular la tasa de flujo del sistema de
dispersion 130. Tal como se muestra, la cobertura 148 de prescripcion que se normaliza para la topografia particular
de la zona 136 de pulverizacion que va a pulverizarse se pasa al sistema de control 140 (por ejemplo, la unidad de
procesamiento 142). La cobertura 148 de prescripcion proporciona una referencia de tasa de flujo en funcién de la
posicion horizontal (es decir, posicion x-y) del UAV 100. En la forma de realizacion de la figura 2, la cobertura 148
de prescripcion no es especifica del vehiculo ni tiene en cuenta condiciones ambientales o dinamica del vehiculo.
Tal como se ilustra, un moédulo de dinamica de vehiculo 160 esta configurado para pasar los parametros de
navegacion de aeronave tales como posicion, velocidad, aceleracion, aceleracion angular, angulos de actitud y
altitud monitorizados por la pluralidad de sensores 144 del sistema de control 140 a la unidad de procesamiento
142 para su procesamiento adicional en la misma. En algunas formas de realizacion, un modulo de configuracion
de vehiculo 162 proporciona datos especificos de vehiculo (por ejemplo, niumero de boquillas de dispersion 134,



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2796 341 T3

tamafio y posicion del equipo de pulverizacion 132 y/o capacidades de dispersion del sistema de dispersion 130)
a la unidad de procesamiento 142.

Utilizando la informacién anterior, la unidad de procesamiento 142 tanto modela los efectos de los parametros
especificos de navegacion y vehiculo sobre el patron de pulverizacion como calcula una tasa de flujo resultante
utilizando la ecuacion FR = FRo + AFR, donde FRo representa la tasa de flujo de referencia a partir de la cobertura
148 de prescripcion, AFR representa el cambio de tasa de flujo necesario como resultado de la dinamica de
vehiculo y los datos especificos de vehiculo para lograr un patrén de pulverizacion uniforme, y FR representa la
tasa de flujo resultante que va a dispersarse por el sistema de dispersiéon 130. En algunas formas de realizacion,
el cambio de tasa de flujo AFR puede calcularse utilizando una ecuacién de una Unica serie, tal como

AFR = Ky Ax + KgyAy + Ko Az + Ko + Kb + Ky + Kol DL + Kix + Ky + K,z ...

Este modelo puede aumentar la fidelidad introduciendo mas efectos modelados y sus medidas de parametros
respectivas. En las ecuaciones anteriores, las constantes respectivas (por ejemplo, Kax, Kay, €tc.) representan la
cantidad de cambio de tasa de flujo debido a la influencia del parametro designado por el subindice del parametro.
Por ejemplo, Kay representa el cambio de tasa de flujo debido a la aceleracion lateral del vehiculo (Ay) requerida
por el sistema de dispersion 130 (por ejemplo, el controlador 138 de flujo) para lograr la tasa de flujo recomendada
en la zona 136 de pulverizacion que va a tratarse. En algunas formas de realizacion, estas constantes pueden ser
la primera derivada de la tasa de flujo con respecto al parametro de subindice designado. La forma y el valor de
las constantes pueden determinarse mediante formulacion tedrica y fisica, mediante procedimientos estadisticos
y de regresion de datos de pruebas y, en algunos casos, no se necesita determinar su valor, sino mas bien la
determinacién de que esta presente un efecto que puede controlarse utilizando controladores sencillos con
retroalimentacion a partir de un parametro disponible en la estimacién del estado. En esta utilizacion, se define
“sencillo” como un sistema dinamico que puede controlarse eficazmente utilizando controladores que pueden
ajustarse manualmente de manera razonable mediante ensayo y error.

Tal como se muestra en la figura 2, después de calcular la tasa de flujo FR que va a dispensarse por el sistema de
dispersion 130, el sistema de control 140 (por ejemplo, la unidad de procesamiento 142) controla el sistema de
dispersion 130 (por ejemplo, el controlador 138 de flujo, que puede ser una bomba de control de flujo de velocidad
variable) para coincidir con la tasa de flujo requerida FR. Se proporciona control mediante comunicacion entre el
sistema de control 140 (por ejemplo, la unidad de procesamiento 142) y una bomba u otro mecanismo de dispersion
de liquido o material granular que esta calibrado para un determinado intervalo de tasas de flujo. Pueden utilizarse
estrategias de comunicacion de electronica habituales para la comunicacion entre la unidad de procesamiento 142
y el mecanismo de dispersion para incluir comunicacion digital en serie, comunicacion analdgica, comunicacion
con modulacién de anchura de impulso, entre otras. Las comunicaciones en duplex completo, tales como las
proporcionadas por capas fisicas RS 422 o RS 485, pueden ser Utiles cuando se desea retroalimentacion a partir
de la(s) bomba(s). Por ejemplo, en un ejemplo en el que se logra control de boquillas individuales mediante la
modulacién de bombas individuales para cada boquilla de dispersién 134. En tales formas de realizacion, pueden
desearse comunicaciones en duplex completo y bus individual para reducir la complejidad y el peso de cables
controlando todas las bombas y/o boquillas de dispersion 134, al tiempo que se reciben simultaneamente datos de
sensor en un unico cable de comunicacion.

Haciendo referencia a la figura 3, el sistema de control 140 puede tener en cuenta parametros de vuelo, tal como
se indicd anteriormente, en el calculo de la tasa de flujo requerida FR necesaria para lograr una uniformidad
sustancial en la cobertura del producto para la agricultura sobre la zona que va a pulverizarse. Por ejemplo, para
lograr uniformidad en la cobertura, el sistema de control 140 puede hacer variar selectivamente la salida del sistema
de dispersion 130 (por ejemplo, el controlador 138 de flujo) basandose, por ejemplo, en la velocidad de la aeronave.
Sin tener en cuenta la velocidad de la aeronave, puede estar presente una falta de uniformidad en la cobertura
debido a variaciones en la velocidad del UAV 100. Tal como se muestra en la figura 3, a medida que aumenta la
velocidad del UAV 100, el sistema de control 140 puede aumentar la tasa de flujo FR del sistema de dispersion
130 para tener en cuenta el area de superficie aumentada cubierta por medida de tiempo. De una manera similar,
a medida que disminuye la velocidad del UAV 100, el sistema de control 140 puede disminuir de manera
correspondiente la tasa de flujo FR del sistema de dispersion 130 ya que se cubre menos area de superficie por
medida de tiempo.

En algunas formas de realizacion, el sistema de control 140 puede tener en cuenta parametros medioambientales,
tales como condiciones de viento prevalente. Por ejemplo, un viento de cola puede producir un patrén de
pulverizacion correspondiente a una velocidad superior del UAV 100. De manera similar, un viento de cara puede
producir un patrén de pulverizacion correspondiente a una velocidad inferior del UAV 100. Para tener en cuenta
tales errores, el sistema de control 140 puede calcular una velocidad neta del UAV 100 basandose tanto en la
velocidad del UAV 100 como en los parametros medioambientales.

Haciendo referencia a la figura 4, en algunas formas de realizacién, el sistema de control 140 puede tener en
cuenta datos especificos del vehiculo, tal como se indicé anteriormente, en el calculo de la tasa de flujo requerida
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FR. Por ejemplo, en la forma de realizacion de la figura 4, las boquillas de dispersiéon 134 estan ubicadas delante
y por debajo del centro de gravedad CG del UAV 100. Sin tener en cuenta la posicion de las boquillas de dispersion
134 con respecto al centro de gravedad CG del UAV 100, puede estar presente una falta de uniformidad en la
cobertura debido, por lo menos, a la dinamica de cabeceo del UAV 100 durante el vuelo. Tal como se muestra, la
distancia lateral X entre el centro de gravedad CG y las boquillas de dispersion 134 puede calcularse utilizando la
ecuacion X = h - Tan 6, donde h es la desviacion de botaldn vertical, y 0 es el angulo de cabeceo del UAV 100 con
respecto al suelo. La tasa de cambio de X resultante del cambio en el angulo de cabeceo 6 (es decir X’) puede
encontrarse derivando esta relacion, por tanto: X'= h - (1/Cos 6)? - q, donde q es igual a la primera derivada del
angulo de cabeceo 6, o la tasa de cabeceo.

La tasa de cabeceo q puede ser negativa durante la aceleracion controlada, el ascenso y/o la segunda fase de
frenado del UAV 100. La tasa de cabeceo q puede ser positiva durante el final de la aceleracién o durante una fase
de frenado inicial del UAV 100. En algunas formas de realizacion, la tasa de cabeceo q puede medirse directamente
con un girometro asociado con el UAV 100. Adicional o alternativamente, tanto el angulo de cabeceo 6 como la
tasa de cabeceo q pueden ser salidas medidas directamente a partir de un sistema de control de vuelo 140 del
UAV 100. En este ejemplo, X' esta directamente relacionado con una falta de uniformidad de cobertura como
resultado de la dinamica de cabeceo. Esta falta de uniformidad puede retirarse o reducirse potenciando la tasa de
flujo resultante FR utilizando la ecuacién AFR = K - h - (1/Cos 8)? - g, donde K es una ganancia proporcional, o
potenciacién de cabeceo, que puede utilizarse para reducir o aumentar la cantidad de actuacién requerida por
parte de la bomba de control de flujo con respecto a este error.

Haciendo referencia a la figura 5, la tasa de aplicacion del producto para la agricultura dispensado por el sistema
de dispersion 130 (es decir, la cantidad de producto para la agricultura realmente aplicada por medida lineal) puede
variar dependiendo de la potenciacion de cabeceo K utilizado para tener en cuenta la falta de uniformidad de
cobertura como resultado de la dinamica de cabeceo. Tal como se muestra en la figura 5, diferentes niveles de
potenciacién de cabeceo K provocan que la tasa de aplicacion cambie desde altamente variable hasta
relativamente uniforme. Por ejemplo, la tasa de aplicacion del producto para la agricultura sin ninguna potenciacion
de cabeceo K es altamente variable y no uniforme, mientras que niveles superiores de potenciacion de cabeceo K
aumentan la sensibilidad del sistema de dispersion 130 para tener en cuenta la dinamica de cabeceo. Tal como se
muestra, niveles bajos de potenciacion de cabeceo K dan como resultado una falta de uniformidad en la aplicacion
del producto para la agricultura a medida que varia el angulo de cabeceo 6 del UAV 100 durante la aplicacion del
producto para la agricultura. Por otro lado, una potenciacion de cabeceo K suficientemente alta puede conducir a
una tasa de aplicacion relativamente constante del producto para la agricultura para la misma variacién en el angulo
de cabeceo 6.

Haciendo referencia a las figuras 6 y 6A, el sistema de control 140 puede tener en cuenta la dinamica de guifiada
del UAV 100 durante el funcionamiento en vuelo. Por ejemplo, la tasa de guifiada r del UAV 100 (es decir, la tasa
de cambio de angulo de rumbo) puede utilizarse para potenciar el flujo del sistema de dispersion 130. En el ejemplo
de la figura 6, la zona 136 de pulverizacidon es rectangular, aunque los principios descritos pueden aplicarse
igualmente a otras formas geométricas y a un volumen esférico, tal como un arbol, que debe pulverizarse de
manera uniforme. Tal como se muestra en la figura 6, a medida que el UAV 100 pasa sobre la zona 136 de
pulverizacion, puede aplicarse una tasa de guifiada o alteracién r positiva o negativa al UAV 100, por ejemplo,
mediante alteraciones del viento impartidas al UAV 100. Por ejemplo, puede aplicarse una tasa de guifiada r
positiva al UAV 100 de tal manera que el lado derecho del equipo de pulverizaciéon 132 bascula detras y el lado
derecho del equipo de pulverizacién 132 bascula hacia delante con respecto al sentido de vuelo F (véase la figura
6A). En tales formas de realizacion, sin la potenciacion descrita en la presente memoria, el lado derecho de la zona
136 de pulverizacion recibira una abundancia de producto para la agricultura con respecto a la que se recomendo,
y el lado izquierdo de la zona 136 de pulverizacion recibira menos producto para la agricultura de lo que se
recomendo, dando por tanto como resultado una cobertura no uniforme de la zona 136 de pulverizacion. Tal como
se explica a continuacion, pueden controlarse boquillas de dispersion individuales 134 a diferentes tasas para
lograr una cobertura uniforme sin pulverizar zonas fuera de la propia zona 136 de pulverizacion.

En la forma de realizacion ejemplificativa de la figura 6A, una alteracion de guifiada r positiva provoca que el lado
izquierdo de la zona 136 de pulverizacion se pulverice de manera cada vez mas insuficiente, volviéndose mayor la
porcién pulverizada de manera cada vez mas insuficiente cuanto mas se aleja desde un centro del equipo de
pulverizacion 132. De manera similar, el lado derecho de la zona 136 de pulverizacion recibe demasiado producto
para la agricultura, mas aun en las extensiones del equipo de pulverizacion 132 que hacia el centro. En tales formas
de realizacion, el sistema de control 140 puede calcular y emitir instrucciones de control de flujo moduladas 150
que controlan de manera individual cada boquilla de dispersién 134 para tener en cuenta la alteracion de guifiada
r del UAV 100. Por ejemplo, en el ejemplo de alteraciéon de guifiada positiva mostrado en la figura 6A, el sistema
de control 140 puede potenciar el sistema de dispersién 130 de tal manera que el controlador 138 de flujo hace
que las boquillas de dispersion 134 fluyan a velocidades decrecientes desde el lado izquierdo del equipo de
pulverizacion 132 hasta el lado derecho del equipo de pulverizaciéon 132 para crear un patrén de pulverizacion
uniforme en presencia de una alteracion de guifiada r positiva. La tasa de cambio de las tasas de flujo individuales
de las boquillas de dispersion 134 desde la izquierda hasta la derecha puede variar dependiendo del grado de
alteracion de guifiada r positiva. Por ejemplo, una alteracion de guifiada r suficientemente alta puede hacer que la
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tasa de cambio de tasas de flujo individuales a lo largo del equipo de pulverizacion 132 sea relativamente
pronunciada o grande. Por otro lado, una alteracion de guifiada r relativamente pequefia puede hacer que la tasa
de cambio de tasas de flujo individuales a lo largo del equipo de pulverizacién 132 sea plana o pequefia.

Haciendo referencia a la figura 6B, el sistema de control 140 puede hacerse funcionar para potenciar las boquillas
de dispersion 134, de manera o bien colectiva o bien individual, para colocar o distribuir eficazmente el producto
para la agricultura sobre una zona 136 de pulverizacion no rectilinea, dando por tanto como resultado una cobertura
significativamente mas uniforme del producto para la agricultura sobre la zona 136 de pulverizacion. Por ejemplo,
cada una de las boquillas de dispersion 134 puede controlarse de manera individual, tal como mediante las
instrucciones de control de flujo moduladas 150, para alterar la tasa de flujo FR para lograr una colocacion o
distribucion mas precisa del producto para la agricultura sobre y/o dentro de una zona 136 de pulverizacion circular.
A medida que el UAV 100 se aproxima a la zona 136 de pulverizacion circular de la figura 6B, el sistema de control
140 puede permitir que las boquillas de dispersion 134 mas internas fluyan en primer lugar. A medida que el UAV
100 contintia pasando sobre la zona 136 de pulverizacion, el sistema de control 140 puede activar las boquillas de
dispersion 134 externas a modo de cascada de tal manera que toda la zona 136 de pulverizaciéon puede cubrirse
sin activar innecesariamente las boquillas de dispersién 134 demasiado pronto. De manera similar, a medida que
el UAV 100 termina de pasar sobre la zona 136 de pulverizacion, el sistema de control 140 puede desactivar las
boquillas de dispersiéon 134 a modo de cascada desde la boquilla de dispersién 134 mas externa hasta la boquilla
de dispersion 134 mas interna. En la forma de realizacion de la figura 6B, el sistema de control 140 puede tener
adicionalmente en cuenta otras fuentes de errores de uniformidad, tales como dinamica de guifiada y cabeceo, tal
como se explicé anteriormente, y dinamica de alabeo, tal como se explica a continuacion.

Tal como se indicé anteriormente, los principios descritos en la presente memoria pueden aplicarse igualmente a
anomalias de superficies no planas, tales como una colina o zanja, que debe pulverizarse de manera uniforme. En
tales formas de realizacion, las anomalias de superficies no planas pueden parametrizarse y tenerse en cuenta
para modular la tasa de flujo FR. Por ejemplo, en formas de realizacién en las que el UAV 100 pasa sobre una
colina, el sistema de control 140 puede tener en cuenta el aumento del area de superficie de la colina de tal manera
que el sistema de dispersion 130 aplica automaticamente mas producto para la agricultura para compensar el area
de superficie adicional. De manera similar, el sistema de control 140 puede modular la tasa de flujo FR del sistema
de dispersion 130 para tener en cuenta terreno ondulante asi como otras anomalias de superficies no planas tales
como arboles.

Haciendo referencia a la figura 7, el sistema de control 140 puede tener en cuenta la dinamica de alabeo del UAV
100 durante el funcionamiento en vuelo. Por ejemplo, puede utilizarse la tasa de alabeo p del UAV 100 (es decir,
la tasa de cambio del UAV 100 alrededor de su eje longitudinal) para modular el flujo del sistema de dispersion
130. Tal como se muestra en la figura 7, a medida que el UAV 100 pasa sobre la zona 136 de pulverizacion, puede
aplicarse una tasa de alabeo p positiva o negativa al UAV 100, por ejemplo, por terreno ondulante o alteraciones
del viento que aplican fuerzas laterales al estabilizador 118 vertical haciendo que el UAV 100 rote alrededor del
botalén 108 de cola. Puede aplicarse una tasa de alabeo p positiva al UAV 100 de tal manera que el lado derecho
del equipo de pulverizaciéon 132 bascula hacia arriba y el lado izquierdo del equipo de pulverizacién 132 bascula
hacia abajo con respecto a un plano horizontal paralelo a la zona 136 de pulverizacion. Sin tener en cuenta la
dinamica de alabeo, un lado de la zona 136 de pulverizacion puede recibir mas producto para la agricultura de lo
que se recomendd, dando por tanto como resultado una cobertura no uniforme de la zona 136 de pulverizacion.
En tales formas de realizacién, el sistema de control 140 puede potenciar el sistema de dispersion 130 de tal
manera que las boquillas de dispersion 134 fluyen a velocidades decrecientes para crear un patrén de pulverizacion
uniforme en presencia de la alteracion de alabeo p.

La presente divulgacion presenta una aplicacion amplia. Por ejemplo, utilizando los conceptos amplios expuestos
anteriormente, el sistema de control 140 puede potenciar el sistema de dispersion 130 basandose en la velocidad
de rotor del conjunto de rotor principal 104 y/o el conjunto de rotor de cola 110. En tales formas de realizacion, el
flujo de aire creado por el conjunto de rotor principal 104 y/o el conjunto de rotor de cola 110 puede modelarse y
utilizarse para cuantificar el efecto de dinamica de vuelo sobre cémo se lleva el producto para la agricultura hasta
el suelo (es decir, la trayectoria resultante del producto para la agricultura). Por ejemplo, un angulo de cabeceo 6
positivo puede propulsar el producto para la agricultura hacia delante una cantidad mas grande debido al flujo de
aire creado por el conjunto de rotor principal 104. De manera similar, una alteracion de flujo de aire provocada por
el conjunto de rotor de cola 110 puede propulsar el producto para la agricultura alejandolo lateralmente del UAV
100, siendo todas las demas variables constantes. Utilizando los conceptos dados a conocer en la presente
memoria, puede utilizarse la potenciacion del sistema de dispersién 130 mediante el sistema de control 140 para
cancelar tales efectos. Ademas, aunque no se potencie el flujo, los conceptos dados a conocer en la presente
memoria pueden utilizarse para recopilar y registrar datos requeridos para analizar y modelar la cobertura “tal como
se aplica” en comparacion con la cobertura “tal como se recomienda”. Por ejemplo, si se sabe que debido a que el
UAV 100 realizé un alabeo hasta un angulo de inclinacion lateral de 9 grados durante un periodo de 1.2 segundos
sin aceleraciéon en ningun eje, y el cambio efectivo en la tasa de flujo en un punto que debe presentar una
pulverizacion nula fue negativo, entonces la indicacion es que aterrizara demasiado producto sobre una zona que
no debe pulverizarse. Entonces, puede alertarse a un operario, o el sistema puede estar programado para controlar
automaticamente el sistema de dispersion 130 a un estado desactivado par ano dispersar producto que se predice
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que aterrizara en una zona prohibida. En algunas formas de realizacién, los datos combinados de tasa de flujo y
de navegacion y sensores de aeronave asimismo pueden utilizarse para mantenimiento de registro y evidencias
de una dispersion “tal como se aplicé”.

En algunas formas de realizacion, el terreno sobre el que debe pulverizarse el producto para la agricultura puede
modelarse a partir de fotografias, muestras de terreno, color, temperatura o cualquier otro parametro de superficie.
La deteccion del terreno puede tener lugar antes de la aplicacion del producto para la agricultura o puede
producirse de manera simultanea con la aplicacién de producto. En algunas formas de realizacion, el UAV 100
puede modelar el terreno utilizando equipos auxiliares 164 unidos al UAV 100 (por ejemplo, mediante una camara
de alta resolucion de DSLR montada en el nadir y/o una camara completamente estabilizada con cardan que
presenta sensores electrodpticos y/o de infrarrojos) (ver la figura 1). Ademas de proporcionar capacidad de
modelado del terreno, los equipos auxiliares 164 pueden proporcionar otras utilizaciones de aviacion, incluyendo,
por ejemplo, vigilancia aérea, inspeccion, sondeo, mapeo en 3D, fotografia y grabacién de videos. Sin embargo,
los ejemplos proporcionados anteriormente no son limitativos y se contempla que puede unirse sustancialmente
cualquier tipo de accesorio al UAV 100.

Haciendo referencia a la figura 1, el UAV 100 puede incluir componentes adicionales para mejorar la funcionalidad
y capacidades del UAV 100. Por ejemplo, el UAV 100 puede incluir una cubierta 166 unida a la estructura 102 de
armazon para mejorar las caracteristicas tanto estéticas como aerodinamicas del UAV 100. En una forma de
realizacion ejemplificativa, la cubierta 166 esconde u oculta de otro modo los componentes internos del UAV 100.
Para ayudar en el aterrizaje, el UAV 100 puede incluir tren 168 de aterrizaje para soportar el UAV 100 durante el
funcionamiento no en vuelo o el almacenamiento. El tren 168 de aterrizaje, que puede incluir patines de aterrizaje
planos o tubulares, esta unido a la estructura 102 de armazon (por ejemplo, en lados opuestos de la estructura
102 de armazén). Durante el funcionamiento no en vuelo o el almacenamiento, los patines de aterrizaje pueden
ser la Unica porcién del UAV 100 que entra en contacto con la superficie de soporte, o alternativamente soportar el
UAV 100 de una manera a modo de tripode con el estabilizador 118 vertical.

En algunas formas de realizacion, el UAV 100 puede estar equipado con equipos de comunicacion. Por ejemplo,
el UAV 100 puede controlarse mediante una unidad de control remoto portatil o una estacién en tierra. En otras
formas de realizacion, el UAV 100 puede incluir un sistema de control de vuelo automatico que puede realizar una
navegacion precisa, guiado y control del UAV 100 sin intervencion del usuario. En algunas formas de realizacion,
el UAV 100 puede transferir datos a, o recibir datos de, un usuario, una estacion en tierra y/u otros UAV 100 a
través de Wi-Fi, datos celulares, comunicaciones por satélites méviles, radiofrecuencia, dispositivos de control
remoto por infrarrojos o ultrasonidos, o cualquier otro medio de comunicacion de datos inalambrico.

La descripcion anterior presenta una aplicacion amplia. Por consiguiente, se pretende que la discusion de cualquier
forma de realizacion sea simplemente explicativa y no se pretende que sugiera que el alcance de la divulgacion,
incluyendo las reivindicaciones, esté limitado a estos ejemplos. Dicho de otro modo, aunque en la presente
memoria se han descrito en detalle formas de realizacion ilustrativas de la divulgacion, dentro del alcance de las
reivindicaciones, los conceptos inventivos pueden realizarse y utilizarse diversamente de otro modo.

La exposicion anterior se ha presentado a titulo ilustrativo y descriptivo y no limitativo de la divulgacién a la forma
o formas dadas a conocer en la presente memoria. Por ejemplo, diversas caracteristicas de la divulgacion se
agrupan juntas en uno o mas aspectos, formas de realizacion o configuraciones con el fin de optimizar la
divulgacion. Sin embargo, dentro del alcance de las reivindicaciones, diversas caracteristicas de determinados
aspectos, formas de realizacion o configuraciones de la divulgacion pueden combinarse en aspectos, formas de
realizacion o configuraciones alternativos.

Todas las referencias de direccion (por ejemplo, distal, superior, inferior, hacia arriba, izquierda, derecha, lateral,
delante, detras, parte superior, parte inferior, externo, interno, por debajo) sélo se utilizan con fines de identificacion
para ayudar al lector a entender la presente divulgacion y los dibujos y no como limitaciones. Las referencias de
conexion (por ejemplo, unido, acoplado, conectado y enganchado) deben interpretarse de manera amplia y pueden
incluir elementos intermedios entre una coleccion de elementos y movimiento relativo entre elementos a menos
que se indigue lo contrario. Como tal, las referencias de conexién no implican necesariamente que dos elementos
estén directamente conectados y en relacion fija entre si. No se pretende que las referencias de identificacion (por
ejemplo, primero, segundo, etc.) indiquen importancia o prioridad, sino que se utilizan para distinguir una
caracteristica de otra. Los dibujos son Unicamente con fines de ilustracién y las dimensiones, posiciones, orden y
tamafios relativos reflejados en los dibujos adjuntos a la presente memoria pueden variar.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de dispersion (130) para un vehiculo aéreo no tripulado (100), comprendiendo el sistema de dispersion
(130) una pluralidad de boquillas de dispersion (134) que pueden funcionar para distribuir un producto apto para
fluir a tasas de flujo variables;

un controlador de flujo (138) que responde a instrucciones (146, 150) y que puede funcionar para regular un
volumen del producto apto para fluir distribuido por la pluralidad de boquillas de dispersion (134); y

un sistema de control (140) que incluye

una pluralidad de sensores (144) que pueden funcionar para monitorizar una pluralidad de parametros de vuelo,
incluyendo angulos de actitud (¢, 8, g), del vehiculo aéreo no tripulado (100); y

una unidad de procesamiento (142) configurada para modelar un efecto de la pluralidad de parametros de vuelo
sobre unas primeras instrucciones de control de flujo (146) correspondientes a una cobertura de prescripcion
(148) del producto y calcular y emitir unas instrucciones de control de flujo moduladas (150) al controlador de
flujo (138), en el que

basandose en el efecto modelado, el sistema de control (140) modula las primeras instrucciones de control de flujo
(146) para cambiar una tasa de flujo de una o mas de la pluralidad de boquillas de dispersion (134) para lograr una
cobertura real del producto que esta mas préxima de la cobertura de prescripcion (148) de lo que se lograria sin
las instrucciones de control de flujo moduladas (150).

2. Sistema de dispersion (130) segun la reivindicacion 1, en el que la cobertura real es mas uniforme en
comparacion con una cobertura posible resultante de las primeras instrucciones de control de flujo (146).

3. Sistema de dispersion (130) segun la reivindicacion 1, en el que las instrucciones de control de flujo moduladas
(150) modifican las tasas de flujo de la pluralidad de boquillas de dispersién (134) para lograr una distribucion mas
precisa del producto.

4. Sistema de dispersion (130) segun la reivindicacion 1, en el que uno o mas de la pluralidad de sensores (144)
monitorizan una o mas de la tasa de alabeo p, tasa de cabeceo (q), tasa de guifiada (r), aceleracion lineal (ay, ay,
a;) y aceleracion angular (wx, wy, w;) del vehiculo aéreo no tripulado (100); o

la pluralidad de sensores (144) monitorizan uno o mas de altitud, vectores de viento y aceleracion (ax, ay, az, wx,
wy, wz) o ajustes de velocidad y control de un conjunto de rotor principal (104) del vehiculo aéreo no tripulado
(100); o

la pluralidad de sensores (144) monitorizan uno o mas de aceleracion (ax, ay, az, wx, wy, wz) o ajustes de velocidad
y control de un conjunto de rotor de cola (110) del vehiculo aéreo no tripulado (100).

5. Sistema de dispersion (130) segun la reivindicacién 1, en el que las primeras instrucciones de control de flujo
(146) se modelan basandose en la corriente de rotor del vehiculo aéreo no tripulado (100).

6. Sistema de dispersion (130) segun la reivindicacion 1, en el que las instrucciones de control de flujo moduladas
(150) controlan las tasas de flujo de la pluralidad de boquillas de dispersion (134) de manera individual.

7. Vehiculo aéreo no tripulado (100) que comprende

un sistema de accionamiento (120); y

el sistema de dispersion segun la reivindicacion 1; en el que

el sistema de control (140) monitoriza la trayectoria y la posicion de vuelo del vehiculo aéreo no tripulado (100).
8. Vehiculo aéreo no tripulado (100) segun la reivindicacion 7, en el que uno o ambos de la pluralidad de sensores
(144) monitorizan una o mas de velocidades angulares (p, g, r) y aceleracion lineal (ay, ay, a;) del vehiculo aéreo
no tripulado (100) o la pluralidad de sensores (144) monitorizan una o mas de la posicion, velocidad y aceleracion
(ax, ay, a;) del vehiculo aéreo no tripulado (100).
9. Vehiculo aéreo no tripulado (100) segun la reivindicacion 7, en el que la modulacion de la tasa de flujo del por
lo menos un mecanismo de dispersion logra una aplicacion sustancialmente uniforme del producto agricola por

medida lineal de la zona (136).

10. Procedimiento de dispersion de una sustancia por via aérea sobre una zona de pulverizacion (136) que utiliza
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un vehiculo aéreo no tripulado (100) que presenta por lo menos un mecanismo de dispersion (134), comprendiendo
el procedimiento

recibir por lo menos un parametro de navegacion que incluye unos angulos de actitud (g, 6, y) asociados con un
vuelo del vehiculo aéreo no tripulado (100);

modelar un patrén de pulverizacion del por lo menos un mecanismo de dispersion (134) que utiliza el por lo menos
un parametro de navegacion; y

controlar una tasa de flujo del por lo menos un mecanismo de dispersion (134) para modular el patron de
pulverizacion del por lo menos un mecanismo de dispersion (134) para lograr una uniformidad o un patron
deseados.

11. Procedimiento segun la reivindicacion 10, en el que la etapa de modelar incluye uno o ambos de utilizar una o
mas de las velocidades angulares de actitud (p, q, r), tasas de aceleracion lineal (ax, ay, a;) y aceleracion angular
(wx, Wy, We); 0

utilizar la velocidad de rotor para considerar la corriente de rotor a partir de una pala de rotor principal (106) del
vehiculo aéreo no tripulado (100).

12. Procedimiento segun la reivindicacion 10, en el que controlar la tasa de flujo aumenta un nivel de uniformidad
del patrén de pulverizacion del por lo menos un mecanismo de dispersion (134).

13. Procedimiento segun la reivindicacion 10, que comprende ademas modelar una trayectoria de la sustancia
desde el vehiculo aéreo no tripulado (100) hasta una superficie de suelo.

14. Procedimiento segun la reivindicacion 10, que comprende ademas modelar el patrén de pulverizacion del por

lo menos un mecanismo de dispersion (134) que utiliza unos datos de terreno para considerar la topografia de la
zona de pulverizacion.
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