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(57) Resumo: CONTROLE DE ALTURA A presente invengao refere-se a um método e um aparelho para controlar uma altura de
um componente do equipamento agricola, em que uma altura da plantagdo média é determinada. Em uma modalidade, o
componente do equipamento agricola é controlado para manter uma distancia predeterminada de um nivel de topo de plantacéo
atual. Se um nivel de topo de plantagédo atual ndo puder ser determinado, um nivel de topo de plantagéo virtual sera calculado
utilizando o valor médio de altura da plantagdo. O componente do equipamento agricola € controlado para manter um uma
distancia predeterminada do nivel de topo de plantacéo virtual. Em outra modalidade, o componente do equipamento agricola
controlado para manter uma distancia predeterminada do nivel do solo atual. Se um nivel do solo atual ndo puder ser
determinado, um nivel do solo virtual serd calculado utilizando o valor médio de altura da plantacdo. O componente do
equipamento agricola é controlado para manter uma distancia predeterminada do dito nivel do solo virtual. Um sensor
ultrassdnico também é provido.
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“METODO PARA CONTROLAR UMA ALTURA DE UM COMPONENTE
DE UM EQUIPAMENTO AGRICOLA, APARELHO PARA EXECUTAR
O METODO E COMPONENTE DE EQUIPAMENTO AGRICOLA”

Campo da Invencao

[001] A presente invencdo refere-se a
um sistema e a um método para controlar a altura de
componentes de equipamentos agricolas.

Descricdo do estado da técnica

[002] Na agricultura, unidades
arrastadas ou autoimpulsionadas tais como de
pulverizacdes, tém barras gque sdo rebocadas atrés
dos tratores e sdo controladas para aplicar
inseticidas e outros ainda as plantacbes através
das dquais o trator passa. A altura da barra de
pulverizacéo é tipicamente posicionada
dinamicamente a fim de manter uma disténcia fixa
entre a barra e a plantacdo ou o solo. As barras
sdo tipicamente giratdrias sobre um eixo paralelo
ao eixo longitudinal do trator, de modo gue possam
girar e permanecer substancialmente paralelas a
plantacdo mesmo se o trator passar por um terreno
inclinado. O controle preciso sobre a altura da
barra em que o0s bocais do de pulverizacdo sé&o
montados com respeito a plantacdo é requerido para
evitar danos a plantacdo pela prépria barra bem
como para assegurar a aplicacdo uniforme e
apropriada dos produtos quimicos pulverizados a
plantacdo. O controle de altura da barra acima da
plantacdo pode ser manual ou automaticamente
controlado em uma série de maneiras, algumas das
quais incluem o uso da medida da distéancia
ultrassbédnica para determinar a altura da barra

acima da plantacdo. Similarmente, nas operacdes de

Petigdo 870190052478, de 04/06/2019, pag. 7/72



2/58

plantacédo agricola, as laminas de corte em uma
barra de corte devem ser mantidas a determinada
altura relativamente ao topo da plantacdo ou ao
nivel do solo, de modo que a plantacdo seja
precisamente feita mesmo se a altura da plantacéo
ou o0 nivel do solo mudar com respeito as laminas de
corte.

[003] Ao medir a disténcia
ultrassdédnica, os sinais ultrassdnicos sido emitidos
de um transdutor e os ecos refletidos ou os sinais
de retorno dos objetos no trajeto do pulso
ultrassbédnico sdo detectados, apds um intervalo de
tempo, pelo transdutor. O tempo decorrido entre a
transmissdo do pulso e a recepcdo de um pulso de
retorno refletido fora de um objeto (isto &, um
eco) pode ser entdo utilizado para calcular a
distédncia até os objetos gque causam cada retorno
refletido.

[004] Uma vez que ¢ imperativo que a
barra de pulverizacdo ndo entre em contato com o
topo da plantacdo engquanto a barra estd sendo
rebocada atrds do trator ou gque as laminas de corte
ndo cortem muito alto ou baixo em uma plantacédo, os
sistemas de controle de altura que utilizam a
medicdo da disténcia ultrassbdnica tém um ou mais
sensores ultrassdnicos dispostos na barra de
pulverizacdo ou na barra de corte que tentam
detectar a distédncia entre a barra de pulverizacéo
ou a barra de corte e algum dado de referéncia para
escutar os ecos que retornam ao transdutor apds o
pulso ser transmitido.

[005] Ao utilizar a relacéao bem

conhecida entre velocidade, distédncia e tempo, ©
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cédlculo da disténcia que o) pulso SONoro
ultrassénico se deslocou antes de ser refletido por
objetos no trajeto do pulso é simples e, desse
modo, a disténcia entre a barra de pulverizacdo ou
a barra de corte e uma caracteristica que causa um
reflexo podem ser determinadas. Uma vez dque a
disténcia entre a barra de pulverizacdo ou a barra
de corte e um dado de referéncia s&o conhecidos, a
barra de pulverizacdo ou a barra de corte pode ser
movida para cima ou para baixo automaticamente para
manter uma distdncia de separacdo predeterminada
entre a barra de pulverizacdo ou a barra de corte e
o dado de referéncia (tipicamente o topo da
plantacdo ou o nivel do solo).

[006] O controle de uma barra de
pulverizacdo de modo que mantenha uma disténcia
fixa do topo da plantacdo pode resultar em uma
situacdo em gue, na auséncia de plantacdes sob a
barra de pulverizacdo, o sistema de controle iré
interpretar um reflexo do pulso ultrassdénico do
solo sob o sensor para ser um representante do
reflexo do topo da plantacdo inexistente porque é o
primeiro eco recebido. Se a barra de pulverizacéao
estiver sendo controlada de maneira tal gue uma
separacdo fixa entre o topo da plantacdo e a barra
de pulverizacdo estiver sendo mantida, entdo esta
interpretacdao errdnea do reflexo do solo como um
topo do sinal de plantacdo 1ird fazer com dque a
barra de pulverizacdo seja abaixada para manter a
separacdo predeterminada. No entanto, a separacéo,
neste caso, estaria entre a barra de pulverizacio e
o nivel do solo, que foi interpretado erroneamente

como correspondendo ao topo da plantacéo.
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[007] Essa auséncia proviséria da
plantacdo no trajeto de transmissdo do sensor
ultrassdébnico 1iré resultar no abaixamento da barra
de pulverizacdo além do que seria o caso se um
reflexo verdadeiro fosse recebido do topo da
plantacdo. Em alguns casos, a barra de pulverizacéo
pode ser abaixada a tal extensdo que parte desta
entre em contato com o solo. Em todo o caso, é
provavel que a barra tenha sido abaixada abaixo do
nivel verdadeiro do topo da plantacdo e, desse
modo, uma colisdo entre a barra e a plantacdo que
se aproxima poderd ocorrer.

[008] Se o controle de altura com
respeito ao nivel do solo 1local estiver sendo
realizado, como no exemplo de uma barra de corte
colhedora, entdo podem surgir situacdes em gque um
nivel do solo confidvel nido pode ser determinado ou
em que, devido a matéria que se encontra no solo ou
a vegetacdo e outros ainda que estdo presentes sob
oS sensores, um nivel do solo errbneo é
determinado. No primeiro caso, um sistema
controlado de nivel do solo pode tornar-se
inoperavel se ndo puder determinar um nivel do solo
confiadvel. No segundo caso em que um nivel do solo
é determinado, o qual ndo é o nivel do solo
verdadeiro, entdo a barra de pulverizacdo/de corte
pode ser outra vez levantada ou abaixada quando néo
deveria.

[009] Claramente, sistemas e métodos
alternativos de controle da altura de uma barra de
pulverizacdo/de corte sdo requeridos, o0s dquais néao
sofrem destes problemas.

Sumario da Invencdao
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[0010] De acordo com a presente
invencdo, ¢é provido um método para controlar uma
altura de um componente do equipamento agricola dque
compreende:

determinar uma altura da plantacdo média:

controlar o dito componente para manter
uma disténcia predeterminada de um nivel de topo de
plantacdo atual ou do nivel do solo atual,

em gque, se um nivel de topo de plantacéo
atual ou um nivel do solo atual n&o puder ser
determinado, serdo feitas as etapas:

calcular um nivel de topo de plantacéo
virtual ou um nivel do solo virtual,
respectivamente, utilizando o dito valor médio de
altura da plantacao; e

controlar o) dito componente do
equipamento agricola para manter uma disténcia
predeterminada a partir do dito nivel de topo de
plantacdo virtual ou do dito nivel do solo virtual,
respectivamente.

[0011] A invencdo também inclui um
aparelho para realizar o método, em que o aparelho
compreende:

uma unidade de sensor para prover um
sinal indicativo de um nivel de topo de plantacéo
atual ou de um nivel do solo atual; e

uma unidade de controle que recebe o dito
sinal, calculando uma altura da plantacdo média e
provendo um sinal de controle para controlar a
altura do componente,

em gque, se um nivel de topo de plantacéo
atual ou um nivel do solo atual ndo puder ser

determinado pelo dito sensor, a dita unidade de
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controle iréd calcular um nivel de topo de plantacéo
virtual ou nivel do solo virtual, respectivamente,
utilizando o dito wvalor médio de altura da
plantacdo; e ajustar o dito sinal de controle para
controlar a altura do componente para manter uma
disténcia predeterminada a partir do dito nivel de
topo de plantacdo virtual ou do dito nivel do solo
virtual, respectivamente.

[0012] Quando o nivel de topo de
plantacdo virtual é calculado, pode ser calculado
ao subtrair a altura da plantacdo média do nivel do
solo atual.

[0013] Quando o nivel do solo virtual
é calculado, pode ser calculado ao adicionar a
altura da plantacdo média ao nivel de plantacédo de
topo atual.

[0014] O nivel atual do topo de uma
plantacédo e o nivel do solo podem ser determinados
ao:

transmitir um pulso ultrassénico;

detectar os ecos de retorno do dito pulso
e caracterizar os ditos ecos de retorno para
identificar um retorno a partir do topo da
plantacdo e um retorno a partir do solo junto com o
passar do tempo em que cada eco é recebido;

utilizar a velocidade conhecida do pulso
transmitido e o tempo decorrido entre a transmisséo
do pulso e os tempos de recebimento do retorno a
partir do topo da plantacdo e do retorno a partir
do nivel do solo para calcular a disténcia em dque
cada eco de retorno respectivo ocorreu.

[0015] Além disso, a temperatura

ambiente pode ser medida em um momento de
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transmissdo do pulso ultrassdnico, em gque a medicéo
da temperatura ambiente pode ser utilizada para
determinar a velocidade do pulso ultrassdnico
corrigido para a temperatura e a velocidade
corrigida utilizada como a velocidade conhecida.

[0016] A altura da plantacdo média
compreende uma média das alturas de plantacéao
histéricas que podem ser alturas de plantacéo
individuais que foram determinadas por um sensor
ultrassdénico ao subtrair uma distdncia instantanea
de um topo da plantacdoc detectado sob o sensor
ultrassbébnico a partir da distédncia até o solo
instanténea que também foil detectada sob o sensor
ultrassbédnico ao mesmo tempo.

[0017] Alternativamente, a altura da
plantacdo média pode ser pré-ajustada por um
usuario.

[0018] O equipamento agricola pode
compreender uma barra de pulverizacdo com a unidade
de sensor montada na barra de pulverizacdo, ou o
equipamento pode compreender uma barra de corte com
a unidade de sensor montada na barra de corte.

[0019] A unidade de sensor e a dita
unidade de controle podem ser integrais uma com a
outra.

Breve Descricdo dos Desenhos

[0020] As modalidades da invencgéao
serdo agora descritas, apenas a titulo de exemplo,
com referéncia aos desenhos em anexo, nos dquais:

a Figura 1 ilustra uma disposicdo de um
sistema de controle de altura da Dbarra de
pulverizacdo exemplificador da presente invencéo;

a Figura 2 ilustra uma disposicdo de um
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sistema de controle de altura da barra de corte
exemplificador da presente invencao;

a Figura 3 ilustra a disposicdo de um dos
moédulos de sensor ultrassédnico do sistema descritos
na Figura 1, em mais detalhes;

a Figura 4 ilustra a disposicdo de parte
do sistema descrito na Figura 1, em mais detalhes;

a Figura 5a é um diagrama representativo
que mostra um sinal recebido por um sensor no
exemplo, com o passar do tempo;

a Figura 5b é um diagrama representativo
que mostra uma interpretacdo do sinal ilustrado na
Figura ba;

a Figura 6 mostra um fluxograma do
processo de um primeiro método de operacéo
exemplificador ilustrado na Figura 1;

as Figuras 7 e 8 ilustram a operacdo do
primeiro método de operacdo exemplificador;

a Figura 9 mostra um fluxograma do
processo de um segundo método de operacdo de um
exemplo ilustrado na Figura 13;

as Figuras 10 e 11 ilustram a operacdo do
segundo método exemplificador;

a Figura 12 ilustra um exemplo
alternativo de um sistema de controle de altura da
barra de pulverizacdo da presente invencdo; e

a Figura 13 ilustra um exemplo
alternativo de um sistema de controle de altura da
barra de corte colhedora de acordo com a presente
invencéo.

Descricdo Detalhada

[0021] A Figura 1 mostra uma unidade

de trator 103 gue tem barras de pulverizacdo de
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geometria variavel (VG) 101 dispostas em cada lado
da unidade de trator, as quais sdo utilizadas com e
controladas por um sistema de controle e por um
método da presente invencdo. Cada uma das duas
barras de pulverizacdo de VG 101 ¢é montada a
unidade de trator 103 em uma extremidade disso
através de um mecanismo de acoplamento  bem
conhecido tal como um pistdo hidrédulico 106 e um
pivd 104. O mecanismo de acoplamento permite dgue
cada barra de pulverizacdo de VG 101 seja inclinada
(como mostrado pelas setas na Figura 1) com
respeito ao trator e também gire no sentido horéario
e no sentido anti-hordrio sobre seu ponto de
montagem com a unidade de trator 103. Trés mdédulos
de sensor ultrassdnico 105 sdo montados em cada uma
das barras de pulverizacdo de VG 101 em posicdes em
que podem projetar um pulso de ultrassom em um cone
virado para baixo em direcdo a é&rea diretamente
debaixo da barra de pulverizacdo de VG em dque &
montado. Na modalidade preferida, os médulos de
sensor ultrassdénico 105 sdo montados sobre, mas na
frente da barra, de modo gque estejam na borda
principal da barra. A pessoa versada na técnica
apreciarad que a montagem dos sensores ultrassdnicos
dessa maneira signifique que passardo sobre a
plantacdo antes que a prépria barra a medida gque o
trator se move para frente através da plantacdo. Na
modalidade preferida, cada moédulo de sensor
ultrassdénico 105 & um sensor ultrassdédnico NORAC UCSH
(peca NORAC No. 43750).

[0022] A Figura 2 mostra uma unidade
colhedora 203 que tem uma barra de corte 201

disposta na parte anterior da mégquina dque &
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utilizada com um sistema e método de controle da
presente invencdo. A barra de corte 201 é montada a
unidade colhedora 203 por um  mecanismo de
acoplamento bem conhecido tal como um pistéo
hidraulico 206 e um pivd 204. O mecanismo de
acoplamento permite gque a barra de corte seja
erguida ou abaixada com respeito ao solo. Neste
exemplo, dois sensores ultrassdénicos 105 séao
montados em cada lado da barra de corte, na frente
da borda principal da barra de corte, mas outras
séries de sensores também podem ser apropriadas. A
pessoa versada na técnica apreciara que a montagem
dos sensores ultrassdnicos dessa maneira signifique
que passam sobre a plantacdo e o solo antes que a
prbépria barra de corte como a colhedora se mova
através da plantacdo. Na modalidade preferida, cada
mébdulo de sensor ultrassénico 105 é& um sensor
ultrassdédnico NORAC UCS5 (peca NORAC No. 43750).
[0023] A Figura 3 mostra um médulo de
sensor ultrassdénico 105 em um detalhe maior. Cada
mébdulo de sensor ultrassdénico individual 105
consiste em um transdutor ultrassdédnico 301,
operéavel para transmitir e receber as ondas sonoras
ultrassdnicas, conectadas a um gerador de pulso 303
que dgera o pulso ultrassdnico a partir de uma
voltagem da fonte provida do sistema elétrico (néo
mostrado) a qual os mbédulos de sensor ultrassdnico
105 s&o conectados. O transdutor ultrassdénico 301
dentro do méddulo de sensor ultrassdédnico 105 também
é conectado a um circuito de recepcgao e
amplificacdo 305 dentro do mdédulo de sensor
ultrassdédnico 105 e que converte as ondas sonoras

ultrassdnicas recebidas no transdutor em sinais
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elétricos, tal como serd descrito em mais detalhes
abaixo. Cada mdédulo de sensor ultrassdnico 105
inclui também um circuito de controle 307 conectado
em comunicacdo com cada um dos elementos dentro do
médulo 105 descrito acima e configurado para
controlar varios aspectos da operacdo do médulo de
sensor ultrassdénico, tal como serd descrito em mais
detalhes abaixo. Na modalidade preferida da
presente invencdo, o circuito de controle 307 & um
microprocessador ou dispositivo do tipo CPU que
pode executar instrucdes programadas e incorpora
uma memdéria interna para o armazenamento dos dados
ou é& conectado a um dispositivo de memdéria externo
para o armazenamento dos dados.

[0024] O circuito de controle 307 é
conectado a unidade controladora 107 da unidade de
trator que permite, desse modo, gque cada mbdédulo de
sensor ultrassdénico 105 comunigque-se com a unidade
controladora central 107. A conexdo entre o mdédulo
de sensor ultrassdnico 105 e a unidade controladora
107 pode ser feita por meio de dispositivo com ou
sem fio. Na modalidade preferida, cada um dos
médulos de sensor ultrassdnico 105 e também a
unidade controladora 107 sao conectados ao
barramento da CAN (Rede de Area do Controlador) da
unidade de trator 103 wutilizando as conexdes
apropriadas e, desse modo, uma comunicacdo entre a
unidade controladora 107 e 0s sensores
ultrassdnicos individuais é permitida. A
comunicacdo entre a unidade controladora 107 e cada
sensor ultrassdnico 105 se baseia no protocolo de
comunicacdo ISO 11783.

[0025] Embora as modalidades da
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presente invencdo sejam descritas geralmente com
respeito a um ou mais moédulos de sensor
ultrassénico 105 gque se comunicam com uma unidade
controladora central 107, os elementos versados na
técnica apreciardo que as modalidades da presente
invencdo sejam praticadas com um uUnico mbédulo de
sensor ultrassdénico. Em tais modalidades, o)
circuito de controle 307 deve incluir a memdbdria
apropriada e as potencialidades de processamento
para manter uma funcdo média mbdével, tal como seréd
descrito em mais detalhes a seguir.

[0026] Cada parte mével da barra
constitui um <canal de controle individual do
controlador 107. A combinacdo de mais de um mdédulo
de sensor 105 pode ser utilizada para controlar um
canal individual.

[0027] Tal como discutido acima, os
médulos de sensor ultrassdédnico 105 podem transmitir
pulsos ultrassbdnicos e detectar sinais
ultrassdébnicos refletidos correspondentes aos ecos
do pulso originalmente transmitido. A operacdo de
tais mbdulos de sensor 105 serd explicada em mais
detalhes com referéncia ao tipo de sinais due
tipicamente serdo gerados e recebidos no curso da
operacdo das modalidades da presente invencéo.

[0028] Em operacao, o} transdutor
ultrassdénico 301 do médulo de sensor ultrassdnico
105 transmite periodicamente um pulso de ultrassom
que dura alguns microssegundos. As frequéncias
ultrassdnicas sao utilizadas na modalidade
preferida porque o 1nicio e o fim do pulso
resultante sdo mais bem definidos nas frequéncias

ultrassdnicas do que nas frequéncias sdédnicas, o dque
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significa que 0s ecos (reflexdes do pulso
transmitido) que serdo produzidos por objetos no
trajeto do pulso também serdo mais bem definidos e,
desse modo, sua deteccdo serd mais precisa. Além
disso, ao utilizar frequéncias ultrassdnicas em vez
de frequéncias sbnicas, o} moédulo de sensor
ultrassénico 105 nd&o serd tao afetado pelo ruido
ambiental, o que ocorre tipicamente em frequéncias
sbnicas muito mais do que em frequéncias
ultrassdnicas, ao receber o0s ecos refletidos do
pulso de ultrassom transmitido.

[0029] O padrédo de radiacdo dos pulsos
do transdutor ultrassdnico toma tipicamente a forma
de um cone de expansdo centrado no transdutor 301,
sendo gque o pulso se espalha para fora na direcéo
radial engquanto se move para longe do transdutor
301 ao longo do eixo de transmissdo. Cada mbédulo de
sensor ultrassbdnico 105 é operado em um "ciclo de
transmissdo e recepcdo" por meio de que o circuito
de controle 307 dentro do mbédulo de sensor
ultrassédnico primeiro incita o gerador de pulso
ultrassdénico 303 ao transdutor 301 a produzir um
pulso ultrassdénico de uma maneira bem compreendida
pela pessoa versada na técnica. Uma vez dque o
transdutor 301 transmitiu seu pulso ultrassdnico, o©
circuito de controle 307 comeca a "receber" parte
do "ciclo de transmissédo e recepcdo". Isto abre uma
janela de recepcdo que define um periodo de tempo
durante o qual se espera que o0s ecos do pulso
transmitido sejam recebidos pelo transdutor 301 e
passem ao circuito de recepcdo e amplificacido 305.
Na modalidade preferida, o circuito de controle

pode introduzir um atraso de cerca de 1
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milissegundo apds o pulso ultrassdnico ter sido
transmitido antes de medir o sinal recebido, a fim
de permitir que quaisquer ©picos de voltagem
presentes no transdutor, causados ao gerar e
transmitir o pulso ultrassdnico, sejam diminuidos.

[0030] Cada pulso ultrassdnico tem uma
duracdo de cerca de um milissegundo. A Jjanela de
recepcdo, dque ¢ aberta apds o pulso ultrassdnico
ser transmitido, tem cerca de 10 milissegundos de
duracdo, provendo um amplo intervalo de tempo para
que todas as reflexdes do pulso transmitido atinjam
o transdutor 301. Na modalidade preferida, os
pulsos ultrassdnicos podem ser transmitidos em
intervalos distintos de cerca de 15 a 35
milissegundos.

[0031] Embora a Jjanela de recepcéo
esteja aberta (isto ¢é, enquanto o circuito de
amplificacdo 305 estd escutando ecos do pulso
transmitido), o circuito de controle 307 monitora o
tempo que decorreu desde que o) pulso foi
transmitido. Quaisquer ecos coletados no transdutor
301 s&do recebidos e amplificados pelo circuito de
amplificacdo 305 e passam ao circuito de controle
307, onde os parametros do sinal do eco recebido
sdo gravados. O0s parédmetros gravados do sinal
incluem o tempo em que cada reflexo ocorre e a
amplitude do sinal refletido a medida que muda com
o passar do tempo.

[0032] Na modalidade preferida,
durante a Jjanela de recepcdo, © circuito de
controle 307 aumenta automaticamente o ganho de
sinal do circuito de recepcdo e amplificacdo 305 de

uma maneira exponencial com aumento do tempo
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decorrido a partir da transmissdo do pulso. Este
aumento do ganho do receptor explica o fato que as
reflexdes recebidas ao aumentar o tempo decorrido
desde a transmissdo do pulso terdo sido refletidas
a partir dos objetos mais distantes do mbédulo de
sensor ultrassdénico 105 e, desse modo, serdo mais
fracas em amplitude do que as reflexdes causadas
por objetos mais proximos ao mdéddulo de sensor
ultrassénico 105 e que seriam naturalmente
recebidas em um tempo mais curto.

[0033] Quando uma quantidade de tempo
predeterminada tiver decorrida a partir da
transmissdo do pulso ultrassbénico, a Janela de
recepcdo é fechada, de modo que o transdutor fique
entdo pronto para transmitir um pulso adicional
depois de decorrido o intervalo apropriado de tempo
entre os pulsos.

[0034] A Figura 4 ilustra uma
disposicédo exemplificadora de uma peca da barra de
VG 101 e do médulo de sensor ultrassdnico 105 sobre
a mesma, com relacdo a um componente de plantacao
individual 401 para ilustrar melhor a operacdo do
primeiro exemplo da presente invencgdo. A vista é
lateral na direcdo de curso da barra (indicado pela
seta grande) e o mbdédulo de sensor ultrassbdbnico 105
é mostrado, montado a frente da barra 101. A Figura
5a mostra uma representacdo do eco ou sinal de
retorno que é gerado tipicamente pelo transdutor
ultrassénico 301 e gravado pelo circuito de
controle 307 em sua memdria no mesmo durante o
tempo em que a Jjanela de recepcdo é aberta apds a
transmissdo de um pulso ultrassdnico e do reflexo

do componente de plantacdo 401 ilustrado na Figura
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4. Uma série de picos na amplitude do sinal gerado
pelo transdutor ultrassdénico 301 durante a Janela
de recepcao pode ser claramente verificada
ocorrendo em varios momentos durante a Jjanela de
recepcdo nas posicdes 501, 503 e 505. Estes picos
correspondem as reflexdes do pulso ultrassdénico a
partir do topo 403 do componente de plantacdo 401,
uma parte intermedidria da plantacdo (tal como uma
folha ou uma fruta) 405 e o solo 407, como mostrado
na Figura 4.

[0035] O circuito de controle 307
dentro do médulo de sensor ultrassdnico 105 analisa
0 sinal produzido pelo circuito de recepcdo e
amplificacdo 305 enquanto a janela de recepcdo esté
aberta e converte o tempo em gque cada pico de
interesse ocorre a uma distdncia correspondente a
partir do transdutor do médulo de sensor
ultrassédnico 105 (porque a disténcia a partir do
transdutor 301 em que um reflexo ocorreu é igual a
metade da velocidade do pulso transmitido
multiplicada pelo tempo entre o pulso que esté
sendo transmitido e o reflexo dque estd sendo
recebida). Uma vez que a velocidade do som no ar é
dependente da temperatura do ar através da qual a
onda sonora estd passando, para cada ciclo de
transmisséo e recepcao do moédulo de sensor
ultrassdénico 105, o circuito de controle 307 mede a
temperatura do ar local instanténea utilizando um
dispositivo apropriado tal como um termistor, e
calcula uma velocidade ajustada pela temperatura
para que o pulso ultrassdnico seja utilizado na
conversao da disténcia descrita acima, para

incrementar a preciséio.
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[0036] O circuito de controle 307 no
médulo de sensor ultrassdnico 105 realiza a anédlise
de sinal no sinal gerado pelo circuito de recepcéo
e amplificacdo 305 para interpretar os picos
anadlogos que ocorrem no sinal com o passar do tempo
durante a abertura da Jjanela de recepcdo nos ecos
distintos qgque se originam de varias disténcias do
transdutor 301. A fim de incrementar a precisdo da
medicdo, o tempo medido para a borda principal do
sinal processado é utilizado.

[0037] A Figura b5a ilustra o sinal
gravado e a Figura bb ilustra como o sinal pode ser
interpretado. Na Figura b5a, os primeiros picos 501
no sinal gerado pelo circuito de recepcdo e
amplificacéao 305 ocorreram em cerca de 3
milissegundos de tempo decorrido apds o pulso ser
transmitido. Os picos em 501 correspondem a
reflexdo do pulso transmitido pela secdo superior
403 do componente de plantacdo 401 e sdo obviamente
as primeiras reflexdes a ser recebidas pelo mddulo
de sensor ultrassdbnico 105 durante a Jjanela de
recepcdo porgque o topo da plantacdo estd mais
préximo ao transdutor 301. A conversdo do tempo
decorrido em disténcia, como descrito previamente,
permite gque o circuito de controle 307 determine
que as primeiras reflexbes ocorreram em uma
disténcia de cerca de 0,5m do transdutor do mdéddulo
de sensor ultrassdnico 105 neste exemplo.
Similarmente, as ultimas reflexdes, que
correspondem ao pico 505, foram recebidas depois
que cerca de 8,5 milissegundos tiverem decorrido a
partir da transmissdo do pulso. Isto corresponde a

uma disténcia de cerca de 1,45 m do transdutor do
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médulo de sensor ultrassdédnico 105.

[0038] O circuito de controle 307 no
médulo de sensor ultrassdnico 105 supde gque o pico
501 que ocorre mails perto do transdutor corresponde
a um reflexo do pulso ultrassdnico pelo topo da
plantacdo 401 e, desse modo, que o topo da
plantacdo estd a cerca de 0,5 m do nivel do
transdutor do mdédulo de sensor ultrassdnico. Uma
vez que o transdutor 301, em seu mdéddulo de sensor
ultrassdénico 105, é montado fixamente & barra 101,
as disténcias medidas ao nivel do transdutor 301
podem ser interpretadas para conferir uma disténcia
a partir da barra. Se a parte inferior da barra 101
e do transdutor 301 estiver na mesma altura, como é
0 caso na modalidade preferida, entdo qualquer
distédncia determinada relativa ao transdutor também
val estar a uma disténcia relativa a barra. De modo
similar, o circuito de controle 307 pode supor dgue
0o pico 505 gque ocorre além do transdutor 301
corresponde a um reflexo do pulso ultrassdnico a
partir do solo e, desse modo, o solo estd a cerca
de 1,45 m do transdutor do mbédulo de sensor
ultrassdédnico 105,

[0039] O circuito de controle 307 e
memdria no mdédulo de sensor ultrassdnico 105
armazena o vVvalor da distancia até o solo gerado
sobre um ou mais ciclos de transmissdo e recepcdo
precedentes (na modalidade preferida, o) topo
precedente dos valores da distancia da plantacéo
gravado sobre os 70-100 milissegundos precedentes
da operacdo é armazenado) e calcula uma média mbével
para o topo previamente gravado da disténcia da

plantacdo. Para o <ciclo atual de transmissdo e
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recepcdo, o circuito de controle 307 entdo compara
a disténcia recentemente determinada para o topo da
plantacédo ao valor médio mdébvel das disténcias
previamente gravadas para o topo da plantacéo
determinada sobre os ciclos precedentes. Se a
distédncia até o topo de plantacdo determinado pelo
mébdulo de sensor ultrassdnico 105 para o ciclo
atual estiver dentro de um desvio predeterminado do
valor médio mdével determinado a partir dos ciclos
precedentes armazenados na memdria, entdo o mddulo
de sensor ultrassdénico iréd enviar ao controlador
107 o valor que determinou como a disténcia do topo
da plantacdo do transdutor do médulo de sensor
ultrassdénico. Se a distédncia até o topo de
plantacéo determinado pelo médulo de sensor
ultrassénico 105 para o ciclo atual ndo estiver
dentro do desvio aceitdvel do valor da disténcia
médio mdével determinado a partir dos ciclos
precedentes, entdo o mdébdulo de sensor ultrassdnico
105 ird enviar ao controlador 107 um valor de erro
“sem leitura” para o valor da distédncia até o topo
de plantacdo.

[0040] De maneira similar, o circuito
de controle no mbébdulo de sensor ultrassdnico 105
armazena o vVvalor da distancia até o solo gerado
sobre um ou mais ciclos de transmissdo e recepcdo
precedentes (na modalidade preferida, os valores da
distdncia até o solo precedentes gravados durante
os 70-100 milissegundos precedentes da operacido séo
armazenados) e calcula uma média mbdével para a
distédncia até o solo previamente gravada. Para o
ciclo de transmissdo e recepcdo atual, o circuito

de controle 107 compara a disténcia que este
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determina para a distdncia até o solo no ciclo
atual com o valor médio mbdével das disténcias
previamente gravadas para o nivel do solo. Se a
distédncia até o solo determinada pelo médulo de
sensor ultrassdnico 105 para o ciclo atual estiver
dentro de um desvio predeterminado do valor médio
mével determinado a partir dos ciclos precedentes,
entdo o mdédulo de sensor ultrassdénico 105 iré
enviar ao controlador 107 o wvalor que foi
determinado como uma distancia valida do solo para
esse ciclo. Se a disténcia até o solo determinada
pelo mdédulo de sensor ultrassdnico 107 para o ciclo
atual ndo estiver dentro do desvio aceitavel do
valor da distédncia médio mbével determinado a partir
dos ciclos precedentes, entdo o mébdulo de sensor
ultrassdédnico iréd enviar ao controlador 107 um valor
de erro "sem leitura" para o valor da disténcia até
o solo.

[0041] Se o0 sensor ndo puder determinar
a distédncia até o topo de plantacdo e/ou a disténcia
até o solo, nenhuma informacdo serd incorporada na
média mével da distincia até o topo de plantacdo e
da disténcia até o solo calculada para ciclos de
transmissdo e recepcdo futuros.

[0042] A pessoa versada na técnica,
desse modo, apreciard dque, para cada ciclo de
transmissdo e recepcdo, cada mdédulo de sensor
ultrassdénico 105 individual envie a unidade
controladora 107 um valor de disténcia até o topo
de plantacdo local ou um valor de erro "sem
leitura” para a disténcia até o topo de plantacédo e
um valor de disténcia até o solo local ou um valor

de erro "sem leitura" para o valor da disténcia até

Petigéio 870190052478, de 04/06/2019, pag. 26/72



21/58

o solo.

[0043] Para cada ciclo de transmisséao
e recepcdo, quando o circuito de controle 307 em um
médulo de sensor ultrassdédnico 105 individual gera
um valor aceitéavel/valido para a distédncia até o
topo de plantacéo e também um valor
aceitavel/vadlido para o valor da distancia até o
solo, da maneira descrita acima, o circuito de
controle 307 também calcula um valor de altura da
plantacédo local ao subtrair o valor da disténcia
até o topo de plantacdo para esse ciclo do valor da
disténcia até o solo para esse ciclo. Se o circuito
de controle 307 calcular uma altura da plantacéao
local, 1ir4d entdo transmitir a mesma, Jjunto com o
valor da disténcia até o topo de plantacdo local e
o valor da distancia até o solo local, a unidade
controladora 107.

[0044] No exemplo descrito com
referéncia as Figuras 4, 5a e 5b, o valor da altura
da plantacdo local calculado dessa maneira seria
0,95 m (1,45 m para a distédncia até o solo menos
0,5 m para a distdncia até o topo da plantacéo).
Este wvalor da altura da plantacdo local é enviado
ao controlador 107 para cada ciclo, em gque se pode
calcular (obviamente, se uma leitura de erro for
relatada para o valor da distadncia até o topo de
plantacdo ou o vwvalor da distancia até o solo ou
ambos, ©porque o©os valores determinados ndo se
encontram dentro de um desvio aceitédvel a partir
dos valores médios mbveis respectivos, entdo néo
havera nenhum valor de altura da plantacao
calculado para esse ciclo e um valor "sem leitura"

serd provido ao controlador 107 de preferéncia para
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a leitura da altura da plantacdo local e pelo menos
um dentre o valor da distédncia até o topo de
plantacdo ou o valor da disténcia até o solo).

[0045] A unidade controladora 107
recebe continuamente os dados transmitidos de cada
um  dos médulos de sensor ultrassdénico 105
individuais e pode gravar em sua membdria os dados
transmitidos de cada um dos mdébdulos de sensor
ultrassédnico 105 individuais gque consistem nos
valores da disténcia até o topo de plantacéo
individuais, nos valores da disténcia até o solo e
nos valores de altura da plantacdo 1locais, onde
disponiveis. A quantidade de dados gque a unidade
controladora 107 pode armazenar depende do tamanho
do armazenamento da memdria dentro da unidade
controladora, mas, na modalidade preferida, a
unidade controladora 107 pode armazenar diversos
minutos de dados recebidos dos médulos de sensor
ultrassédnico 105 antes que a capacidade da memdria
seja excedida. Se a memdria da unidade controladora
107 for excedida, entdo a unidade controladora 107
serd configurada para sobrescrever os dados mais
antigos na memdéria com novos dados entrantes.

[0046] Quando o usuario ajustou a
unidade controladora 107 para gravar os dados gue
estdo sendo recebidos dos médulos de sensor
ultrassédnico 105 em sua memdria, qualgquer valor da
altura da plantacdo local recebido de cada um dos
médulos de sensor ultrassdnico apds cada ciclo de
transmissdo e recepcdo é armazenado na memdria na
unidade controladora 107. Nenhum valor de erro "sem
leitura” produzido por gqualquer um dos mbédulos de

sensor ultrassdénico 105 ¢é gravado no buffer de
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membdéria da unidade controladora 107.

[0047] A pessoa versada na técnica
apreciaréa, desse modo, dgue a membdria na unidade
controladora 107 armazene todos os valores de
altura da plantacdo locais previamente transmitidos
produzidos pelos mbdbdulos de sensor ultrassdnico
sobre 0s ciclos de transmisséao e recepcao
precedentes. A unidade controladora 107 calcula um
valor "virtual"™ da altura da plantacdo que ¢é a
média mdével cumulativa de todos os valores de
altura da plantacdo locals precedentes armazenados
na memdéria da unidade controladora 107. O wvalor
médio mével cumulativo atual de todos os valores de
altura da plantacdo locais armazenados atualmente
na memdéria da unidade controladora 107 é calculado
em cada ciclo de transmissdo e recepcdo. Depois de
cada ciclo de transmissdo e recepcdo, quando
quaisquer valores locais recentemente transmitidos
da altura da plantacdo foram transmitidos a unidade
controladora 107 dos mbdédulos de sensor ultrassdnico
105 individuais, o wvalor médio mével cumulativo da
altura da plantacdo virtual ¢é atualizado para
determinar as novas alturas de plantacdo locais dque
foram recebidas e armazenadas.

[0048] A pessoa versada na técnica
apreciard que haja uma série de maneiras em dque a
média mbdvel cumulativa possa ser calculada pela
unidade controladora 107. Em uma abordagem mais
intensiva, em cada um dos ciclos de transmissdo e
recepcao, a unidade controladora 107 pode
simplesmente somar cada valor da altura da
plantacdo uUnico local em sua membdria e dividir a

soma pelo numero de valores de altura da plantacéo
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locais em sua membdria. Esta abordagem é,
obviamente, computacionalmente pesada e, em vez
calcular a média mével cumulativa novamente em cada
ciclo de transmisséao e recepcéo, a unidade
controladora 107 poderd simplesmente calcular a
média mével cumulativa uma vez e entdo atualizar a
média mdével cumulativa com o0s novos valores de
altura da plantacdo local recebidos em cada ciclo,
utilizando a seguinte férmula:
Cai+1 = hiy1 + 1CAs
i+1

em que Caiy1 € a nova média movel
cumulativa, Cai & o valor precedente da média modvel
cumulativa, 1 é& o nuUmero de valores de altura da
plantacdo local armazenado na memdéria e hiy1 é um
novo valor da altura da plantacdao local. Desse
modo, a pessoa versada na técnica verd que a média
mével cumulativa pode ser atualizada a medida gque
cada novo valor local da altura da plantacdao em um
ciclo de transmissdo e recepcdo atual é recebido,
de modo gque seja computacionalmente menos intensivo
do que utilizando o método de célculo da média mais
intensiva.

[0049] A pessoa versada na técnica
apreciard que as acdes de obter as leituras locais
da altura da plantacdo de uma série de mbdédulos de
sensor ultrassbnico individuais, gravar as mesmas
com O passar do tempo e entdo calcular a sua média
permitem uma altura da plantacdo mais precisa, a
qual 1irad produzir por sua vez uma altura da
plantacdo virtual mais precisa.

[0050] O célculo do topo virtual da

altura da plantacdo ou do nivel do solo virtual
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pode ser realizado com a unidade controladora 107
ou o circuito de controle 307 de <cada sensor
ultrassédnico individual. Nas modalidades em dque o
sensor ultrassdnico prové uma disténcia até o topo
de plantacdo virtual ou de nivel do solo virtual,
tais parémetros podem ser acompanhados por uma
indicacdo do circuito de controle 307 de gque o
parametro é um  parametro virtual. Em tais
modalidades, o circuito de controle 307 iréd manter
uma média mbdével da altura da plantacdo local.
Entdo, quando o mbédulo de sensor ndo pode medir um
dentre um topo real da altura da plantacdo ou um
nivel do solo real, a média mdével da altura da
plantacdo 1local pode ser utilizada conjuntamente
com o outro pardmetro (nivel do solo real ou topo
real da plantacéao) para prover um parametro
calculado ou virtual para representar a medicéo
faltante.

[0051] As modalidades da presente
invencdo podem empregar a altura da plantacéo
virtual calculada da maneira descrita acima para
controlar a altura da barra de pulverizacdo ou da
barra de corte (respectivamente) de acordo com uma
série de metodologias de controle diferentes. Estas
metodologias de controle serdo chamadas de "topo de
plantacdo hibrido™ controlado e "nivel do solo
hibrido" controlado.

Modo de Topo Hibrido de Plantacdo Controlado

[0052] 0O modo de operacdoc de topo
hibrido de plantacdo controlado é similar aos
conhecidos sistemas de "topo de plantacéao”
controlados convencionails, mas pode controlar a

altura da barra mesmo se nenhum valor de disténcia
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até o topo de plantacdo local puder ser calculado.
O sistema e método evitam a mé& interpretacdo dos
sinais de retorno do solo, causada pela falta de
plantacdo sob os sensores, tal como um topo de
reflexdo da plantacdo. Nos sistemas de topo de
plantacdo convencionais controlados, o fato de néo
poder verificar uma disténcia até o topo de
plantacdo véalida por qualgquer razdo val significar
que o sistema de controle da Dbarra 1irad ficar
inoperavel até que um sinal de topo de plantacdo se
torne disponivel. No pior caso, se o sistema
interpretar o reflexo do nivel do solo como sendo
de topo da plantacido (porque o reflexo ao solo seré
0 primeiro reflexo de pulso recebido pelo sistema),
entdo um sistema de topo de plantacdo controlado
convencional ird tentar manter a separacido da barra
desse nivel incorretamente interpretado. Isto ira
causar © abaixamento da barra, o que pode causar
uma colisdo com a plantacdo no trajeto da barra.

[0053] No modo de topo de plantacéao
convencional controlado e no modo de topo de
plantacédo hibrido controlado da presente invencgdo,
sempre que a unidade controladora 107 pode calcular
um valor de distédncia até o topo de plantacédo local
c a partir dos médulos de sensor ultrassdébnico 105
em cada ciclo de transmissdo e recepcdo, a unidade
controladora 107 ajusta a altura da barra acima do
nivel determinado do topo da plantacdo para manter
uma disténcia de separacdo s predeterminada entre o
nivel de topo de plantacdo e os mbdédulos de sensor
ultrassénico 105 (e, consequentemente, a barra 101
a que sdo unidos).

[0054] A Figura 6 é& um fluxograma do
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processo que ilustra a operacdo do modo de topo de
plantacdo hibrido controlado de acordo com uma
modalidade da presente invencéo.

[0055] Os célculos sado executados para
cada canal (isto ¢é, cada secdo da Dbarra), como
ilustrado na etapa S601. Como descrito em detalhe
acima, os mbédulos de sensor ultrassdédnico 105
comunicam sua distancia até o topo de plantacéo
local ¢, a distancia até o solo local g e o valor
da altura da plantacdo local a unidade controladora
107 para cada canal. Isto ¢é encapsulado na etapa
S603 do método, em que os dados da plantacdo séo
obtidos dos mdédulos de sensor ultrassdnico para
determinar os dados de plantacido para cada canal.

[0056] Na etapa S605 do método de topo
de plantacéo hibrido controlado, a unidade
controladora 107 wverifica se recebeu valores
validos (isto &, nenhum valor de erro “senm
leitura”) para a disténcia até o topo de plantacéo
local ¢ e a disténcia até o solo g do(s) mbédulo(s)
de sensor ultrassdnico para esse canal. Caso o0s
tenha, entdo o método prossegue a etapa S607, em
que o controlador 107 atualiza o valor da altura da
plantacdo virtual utilizando as informacdes sobre a
altura do(s) sensor(es) do canal. O controlador 107
val entdo prosseguir a etapa S609, em dgue o
controlador 107 ajusta a altura da barra do canal
para manter uma disténcia de separacdo s definida
entre a barra e o topo da plantacéao, como
determinado a partir do valor da disténcia até o
topo de plantacdo local instanténeo.

[0057] Se em S605 o controlador néo

receber um valor de plantacdo e de distédncia até o
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solo valido para esse canal, a unidade controladora
107 vai prosseguir para S611, em que ird determinar
se tem uma disténcia até o topo de plantacdo véalida
c, mas ndo tem uma distancia até o solo véalida g.
Se tiver uma disténcia até o topo de plantacéo
valida ¢, entdo o método vai prosseguir a etapa
S609, em que o controlador 107 ajusta a barra para
manter uma distancia de separacdo s definida ao
topo da plantacdo, como descrito previamente. No
entanto, se em S611 o controlador 107 verificar dque
ndo pode determinar a distancia até o topo da
plantacdo, val prosseguir a etapa S$S613. Se nesta
etapa o controlador 107 determinar dgque nem a
disténcia até o topo de plantacdo nem a disténcia
até o solo podem ser medidas, nenhum controle vai
poder ocorrer. No entanto, se determinar em S$S613
uma disténcia até o solo valida, uma medicdo poderéa
ser obtida, mas ndo uma disténcia até o topo de
plantacdo valida, o método ird prosseguir a etapa
5615, em gque a unidade controladora 107 iréa
determinar uma disténcia até o topo de plantacéo
virtual c¢’. Isto é feito ao subtrair o wvalor da
altura da plantacao virtual (calculado ao
determinar a média mdével cumulativa dos valores de
altura da plantacdo locais individuais dos ciclos
de transmissdo e recepcdo precedentes gravados na
membdéria da unidade controladora 107) a partir do
valor da distédncia até o solo instantdneo g para o
ciclo de transmissdo e recepcdo particular desse
canal.

[0058] Na etapa S617, o controlador
107 controla a altura da barra para manter uma

distdncia de separacdo s predeterminada entre a

Petigéio 870190052478, de 04/06/2019, pag. 34/72



29/58

barra e o topo da plantacdo, em que a distancia do
topo da plantacdo é determinada pela disténcia até
o topo de plantacdo virtual em vez de por nivel de
topo de plantacdo real determinado a partir de um
sinal refletido.

[0059] Um novo valor de nivel de topo
de plantacdo virtual seréd calculado para cada ciclo
de transmissdo e recepcdo para gue ndo haja nenhuma
plantacéo real debaixo do mbédulo de sensor
ultrassdénico (isto é, sempre que a unidade
controladora 107 nao puder calcular um valor de
disténcia até o topo de plantacdo instanténeo).

[0060] A memdria na unidade
controladora 107 utilizada para manter os valores
de altura da plantacéo locais transmitidos
previamente pelos médulos de sensor ultrassdnico
105 nédo serd atualizada com nenhum valor de altura
da plantacdo local adicional até que uma leitura da
disténcia até o topo de plantacdo valida (e, desse
modo também, um valor de altura da plantacdo local)
seja realmente recebida na unidade controladora 107
de qualquer um dos mbddulos de sensor ultrassdnico
105. Desse modo, o valor da altura da plantacéado
virtual utilizado para determinar o nivel de topo
de plantacdo wvirtual iréd permanecer 1inalterado.
Consequentemente, a altura da barra que ¢é algum
deslocamento deste nivel de topo de plantacéo
virtual também ira permanecer fixa. Desse modo, a
unica variadvel que faria com que a barra fosse
movida para cima ou para baixo sempre gque a unidade
controladora 107 ndo estivesse recebendo nenhum
valor de distdncia da plantacdo de topo local (e,

desse modo também, nenhum wvalor de altura da
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plantacédo local) dos médulos de sensor ultrassdnico
105 seria uma mudanca no valor da disténcia até o
solo g instantineo determinado.

[0061] A pessoa versada na técnica
apreciaréd, no entanto, que gquando a barra e o0s
médulos de sensor ultrassdénico 105 se deslocam de
uma Aarea gque tem uma cobertura de plantacéo
continua a um terrenoc estéril que ndo tTem nenhuma
plantacdo, os mbédulos de sensor ultrassbdbnico 105
ndo geram valores de distéancia até o topo de
plantacédo validos durante os primeiros ciclos de
transmissdo e recepcdo gue ocorrem apds a transicéo
ao terreno estéril. Isto se d& porgue o novo valor
da distancia até o topo de plantacdo determinado
por cada um dos mbédulos de sensor ultrassdnico néo
iréd se encontrar dentro do desvio aceitavel a
partir do valor da disténcia até o topo de
plantacao local precedente que cada sensor
determinou no ciclo de transmissdo e recepcéo
precedente.

[0062] A operacdo do sistema de topo
de plantacdo hibrido controlado exemplificador da
presente invencéao seréa ilustrada agora
adicionalmente com referéncia a um campo de
plantacdo exemplificador e comparada a operacdo do
modo de operacao de "topo de plantacado”
convencional. Na Figura 7, um campo de plantacdo é
mostrado e a posicdo da barra (e dos mddulos de
sensor ultrassdénico 105 na dita Dbarra) Como
controlada de acordo com o modo de operacao de
"topo de plantacdo" convencional ¢é ilustrada. A
Figura 8 ilustra a posicdo equivalente da barra

sobre a plantacdo se estiver sendo controlada de
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acordo com o método de operacdo dirigido de topo de
plantacéo hibrido exemplificador da presente
invencdo. Ambas as figuras ilustram a posicéo
equivalente da barra enquanto a barra se move da
esquerda para a direita sobre a plantacéo.

[0063] Na Figura 7 na posicdo 7A e na
Figura 8 na posicdo 8A, as unidades controladoras
em ambos o©s sistemas recebem o©s valores de
disténcia até o topo de plantacdo 1local ¢ dos
sensores ultrassdénicos. Além disso, a unidade
controladora 107 do sistema exemplificador da
presente invencdo também recebe o0s valores da
distdncia até o solo locais g dos sensores
ultrassébnicos 105. Ambos o©0s sistemas controlam a
barra de modo gue mantenha uma disténcia de
separacdo s predeterminada do topo da plantacéo.

[0064] Além disso, a unidade
controladora 107 das modalidades da presente
invencdo também recebe uma altura de plantacéo
local de qualguer um dos sensores ultrassdnicos 105
que podem determinar uma altura. O controlador 107
das modalidades da presente invencdo dgrava oS
valores locais recebidos da altura de plantacdo na
memdria e calcula a média movel cumulativa
atualizada para a altura da plantacdo "virtual"”
(como mostrado pela linha tracejada na Figura 8)
pronta para usar no ciclo de transmissdo e recepcdo
seguinte.

[0065] A medida que a barra do sistema
de topo de plantacdo convencional e de topo de
plantacdo hibrido se move em direcdo a posicdo 7B’
e 8B’, respectivamente, a nova plantacdo debaixo

dos moédulos de sensor ultrassdénico 105 é mais alta
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do que a plantacdo precedente na posicdo 7A e 8A.
Outra vez, ambos os sistemas obtém um sinal do topo
da plantacdo e verificam uma disténcia até o topo
de plantacdo instanténea c. Nesta posicdo, uma vez
que a plantacdo é mais elevada do que a plantacéo
precedente, a distancia entre a barra e o topo da
plantacdo é menor do que a disténcia de separacdo s
predeterminada e, desse modo, a unidade
controladora 107 do sistema do topo de plantacéo
convencional e do topo de plantacdo hibrido iré
erguer a barra a posicdo 7B e 8B, respectivamente,
para manter a distancia de separacdo s entre a
barra e o topo da plantacdao. Tal como antes, o
sistema das modalidades da presente invencédo também
recebe a distdncia até o solo local g dos mdbddulos
de sensor ultrassdbnico 105 para esse ciclo de
transmissdo e recepcdo. O controlador 107 também
grava os valores de altura da plantacdo locais
recebidos dos mdédulos de sensor ultrassédnico 105 em
sua membdéria e atualiza a média mdével cumulativa das
alturas de plantacdo locais armazenadas para prover
a altura da plantacdo "virtual™ para uso no ciclo
de transmissdo e recepcdo seguinte.

[0066] A medida que a barra do sistema
de topo de plantacdo convencional se move em
direcdo a posicdo 7C’, a nova plantacdo debaixo
desta é mais curta do gque a plantacdo precedente na
posicdo 7B. Similarmente, & medida que a barra do
sistema de topo de plantacdo hibrido na Figura 8 se
move em direcdo a posicdo 8C’, a nova plantacéo
embaixo é mails curta do que a plantacdo precedente
na posicdo 8B. Outra vez, ambos o0s sistemas obtém

um sinal do topo da plantacdo e verificam uma
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distdncia até o topo de plantacdo ¢ a partir dos
valores de distédncia até o topo de plantacdo locais
recebidos dos mdédulos de sensor ultrassdédnico 105,
Nesta posicdo, uma vez que a altura da plantacédo é
menor do que a plantacdo precedente, a distancia
entre a barra e o topo da plantacdo é maior do que
a disténcia de separacdo s predeterminada e, desse
modo, a unidade controladora 107 abaixa a barra a
posicdo 7C e 8C (para o sistema de topo de
plantacdo convencional e o "sistema de topo de
plantacdo hibrido", respectivamente), de modo que a
distdncia de separacdo s seja novamente mantida.

[0067] A pessoa versada na técnica
apreciard que as Figuras 7 e 8 mostrem somente
algumas posicdes por gquestdo de clareza - na
realidade, n&o haveria um grande ajuste da barra
entre as posicdes porgque o sistema de controle de
altura ajusta a altura da barra em cada ciclo de
transmissdo e recepcdo. Uma vez gque had muitos
destes ciclos por segundo, o movimento da barra néo
seria abrupto e descontinuo, mas pareceria suave.
Ao se deslocar entre a posicdo 7B e 7C, por
exemplo, a barra ©parece seguir suavemente o
contorno da cobertura da plantacéo.

[0068] Na posicdo 8C’, tal como antes,
a unidade controladora 107 da presente invencéo
determina uma disténcia do nivel do solo
instantédnea g dos valores de distédncia até o solo
locais individuais recebidos dos mdédulos de sensor
ultrassénico 105. Ela também grava os ultimos
valores locais de altura da plantacdo recebidos dos
sensores ultrassdénicos 105 em sua memdria e

atualiza a média mdédvel cumulativa das alturas de
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plantacédo locais armazenadas em sua memdria para
prover um valor virtual atualizado da altura da
plantacdo para uso no ciclo de transmissdo e
recepcdo seguinte.

[0069] A medida que cada barra do
sistema do topo de plantacdo convencional e do topo
de plantacdo hibrido se move em direcdo a posicéao
70 e 80, respectivamente, passa sobre uma &area em
que ndo hé& nenhuma plantacdo sob nenhum dos médulos
de sensor ultrassdnico. Neste caso, ambos ©s
sistemas de controle recebem um reflexo do pulso
ultrassdédnico a partir do nivel do solo somente.

[0070] No sistema de controle dirigido
por "topo de plantacdo" convencional, o reflexo do
solo, como ¢é o primeiro reflexo recebido pelos
médulos de sensor ultrassdnico 105, é interpretado
como o sinal de topo de plantacdo e, desse modo, a
disténcia até o topo de plantacdo local ¢ no mbédulo
de sensor ultrassdénico sera incorretamente
interpretada como sendo igual a disténcia até o
solo. Uma vez que esta mudanca na disténcia até o
topo de plantacdo determinada em cada sensor
ultrassénico ¢é Dbastante grande em comparacdo a
disténcia até o topo de plantacdo precedente
determinada para o ciclo de transmissdo e recepcéo
precedente, um tipo de 1légica de controle pode
fazer com que os mbdédulos de sensor ultrassdnico 105
ndo gerem e enviem um valor "sem leitura" da
distdncia até o topo de plantacdo a unidade
controladora, porque a nova altura determinada para
o nivel de topo plantacdo estd fora do desvio
aceitdvel da distancia até o topo de plantacéo

determinada na posicéo 7Cr . Se a unidade
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controladora receber somente erros "sem leitura”
dos sensores ultrassdénicos, entdo ndo podera
controlar a altura da barra, uma vez gque nao sabe a
distédncia do topo da plantacdo da barra para esse
ciclo de transmissdo e recepcdo e ndo vali responder
as mudancas no terreno. Isto é ilustrado na posicéo
70 da Figura 7, sendo due, durante este tempo,
nenhum controle de altura da barra é possivel.

[0071] Alternativamente, se 0s
sensores ultrassdénicos em um sistema de topo
plantacdo controlado convencional utilizarem um
tipo diferente de légica de controle que
simplesmente transmita as distancias de topo de
plantacédo locais que foram medidas na unidade
controladora, e estes valores estiverem realmente a
uma distancia até o solo (porque o reflexo do solo
foi mal interpretada como o reflexo do topo da
plantacdo, como mostrado na posicdo 7E’ na Figura
7), entdo a unidade controladora irad interpretar um
valor de disténcia até o topo de plantacédo
instanténeo que esteja realmente a uma disténcia do
solo. O controlador entdo iré abaixar a barra da
posicdo 7E’ & posicdo 7E para manter a disténcia de
separacao S do nivel de topo de plantacao
determinado (na verdade, estard apenas mantendo a
distadncia de separacdo s do nivel do solo). A
medida que a barra mostrada na Figura 7 se move da
posicdo TE a 7F’, a disténcia medida ao solo
diminui e a barra é erguida para manter a disténcia
de separacdo s do nivel do solo.

[0072] A pessoa versada na técnica
apreciard que, uma vez dJue a barra é abaixada para

manter a distdncia de separacdo de um nivel que é
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realmente o nivel do solo em vez do nivel de topo
de plantacao, a barra poderé potencialmente
impactar a plantacdo seguinte no trajeto da barra,
como ilustrado na posicdo 7G da Figura 7.

[0073] Por outro lado, o método e o
sistema de topo de plantacdo hibrido controlado
exemplificador da presente invencdo ndo iréa padecer
desses problemas. A medida que a barra mostrada na
Figura 8 se move da posicdo 8C a posicdo 8D, os
mébdulos de sensor ultrassdnico 105 interpretam
corretamente as reflexdes do solo como sendo do
solo (porque sdo as reflexdes gque tém a distancia
mais longe dos mdédulos de sensor ultrassédnico e,
além disso, estdo dentro de um desvio aceitével das
distédncias do nivel do solo 1locais previamente
determinadas feitas gquando a Dbarra estava na
posicdo 8C).

[0074] A unidade controladora 107
recebe dos mdédulos de sensor ultrassdénico os
valores locais para a disténcia até o solo g, mas
ndo recebe nenhum valor "sem leitura" para o valor
da disténcia até o topo de plantacdo ¢ nem para o
valor da altura da plantacédo. No entanto, o}
controlador 107 tem um valor de altura da plantacao
virtual calculado a partir das alturas de plantacéo
locais armazenadas em sua membdria dos ciclos de
transmissdo e recepcdo precedentes.

[0075] Quando a unidade controladora
107 determina que ndo recebe nenhum dado da altura
de plantacdo local, ela determina de preferéncia
uma disténcia até o topo de plantacdo virtual ao
subtrair o wvalor da altura da plantacdo virtual do

valor da distédncia até o solo local g determinado
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na posicdo 8D. O controlador 107 entdo mantém a
distédncia de separacdo s daquela distédncia até o
topo de plantacédo calculada virtual.

[0076] Similarmente, & medida dque a
barra do método de topo de plantacdo hibrido
controlado se move da posicdo 8D a 8E, embora as
distédncias ao solo locais g sejam providas ao
controlador 107 a partir dos mdédulos de sensor
ultrassédnico 105, nenhuma distancia até o topo de
plantacdo local ou wvalor de altura da plantacéo
locals seréd provido a unidade controladora 107.
Desse modo, a unidade controladora 107 ira calcular
novamente uma disténcia até o topo de plantacéo
virtual na posicdo 8E, com base na subtracdo da
altura da plantacdo virtual (uma vez gque a unidade
controladora nédo atualizou sua membdbria com nenhum
valor local da altura de plantacdo local adicional,
este serd o mesmo que aquele determinado na posicéo
8D) a partir do valor da distancia até o solo local
g.

[0077] Na posicdo 8F’, embora nenhuma
distédncia de plantacdo local esteja disponivel, a
barra serd erguida a posicdo 8F para manter a
distdncia de separacdo s predeterminada do topo
virtual da plantacdo porque a distancia até o solo
instanténea g mudou.

[0078] No sistema exemplificador da
presente invencdo, a medida gque a barra se move a
posicdo 8G, os mdédulos de sensor ultrassédnico 105
recebem novamente um eco verdadeiro do topo da
plantacédo e enviam a unidade controladora 107 os
valores da disténcia até o topo de plantacéo

locais, da distéancia até o solo e da altura da
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plantacdo. A unidade controladora 107 <calcula,
desse modo, uma disténcia até o topo de plantacédo e
um valor da disténcia até o solo a partir dos dados
providos pelos sensores ultrassdénicos 105 para esse
ciclo de "transmissdo e recepcdo”". A unidade
controladora 107 iréa, desse modo, erguer ou abaixar
outra vez a Dbarra para manter a disténcia de
separacao s entre a barra e o topo da plantacéao,
mas desta vez, a distédncia até o topo de plantacéo
serd utilizada para o topo do nivel de plantacéo
porgque estaréd disponivel.

[0079] Claramente, utilizando o modo
de operacéo de topo de plantacéo hibrido
controlado, a unidade controladora poderd manter o
controle da altura da barra mesmo se os valores da
disténcia até o topo de plantacdo ndo tiverem sido
recebidos dos moédulos de sensor ultrassdnico. Além
disso, nd&o hé& nenhum risco de a barra ser abaixada
no trajeto das préximas plantacdes, porque a barra
se move entre as posicdes 8C e 8G.

[0080] A pessoa versada na técnica
apreciaréa, desse modo, dgue, ao operar no modo de
topo de plantacdo hibrido controlado, o sistema e
método de controle de altura da presente invencéo
permitam que o trator e a barra atravessem as areas
de plantacdo irregulares onde o0s sistemas de
controle de altura dirigidos por "topo de
plantacdo" seriam potencialmente 1inoperéaveis ou
fariam com que a barra fosse abaixada no trajeto da
proxima plantacdo caso a barra passasse sobre uma
drea livre de plantacéo.

Modo de Nivel do Chdo Hibrido Controlado

[0081] Tanto no modo de "nivel do solo
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convencional”" controlado conhecido gquanto no modo
de "nivel do solo hibrido" controlado
exemplificador da presente invencdo, a unidade
controladora 107 é utilizada para ajustar a altura
de uma barra de corte acima do nivel determinado do
solo para manter uma distédncia de separacdo s
predeterminada entre o nivel do solo e a barra de
corte.

[0082] A Figura 9 é& um fluxograma do
processo que ilustra a operacdo do modo de nivel do
solo hibrido controlado da presente invencéo.

[0083] Os célculos sao executados para
cada canal, como 1ilustrado na etapa S901. Tal como
descrito em detalhes acima, cada moédulo de sensor
ultrassdénico 105 comunica sua distancia do nivel do
solo local g, sua distancia até o topo de plantacéo
local ¢ e o valor da altura da plantacdo local a
unidade controladora 107 para cada canal. Isto é
encapsulado na etapa S903 do método, em gue oS
dados da plantacdo sdo obtidos dos mbédulos de
sensor ultrassénico 105 para determinar os dados da
plantacdo para cada canal.

[0084] A pessoa versada na técnica
apreciaréa, no entanto que, gquando a barra de corte
e 0s mbédulos de sensor ultrassdédnico 105 se deslocam
a uma A&area em gue um eco do nivel do solo
verdadeiro ndo pode ser obtido, os mbédulos de
sensor ultrassbénico 105 ndo geram valores de
disténcia até o solo validos durante o primeiro
ciclo de transmissdo e recepcdo que ocorre apds a
transicdo a essa area. Isto se d& porgque o eco mais
distante recebido pelos moédulos de sensor

ultrassdénico ndo seria recebido do nivel do solo
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verdadeiro, mas de algum objeto mais perto dos
médulos de sensor ultrassdnico do que o nivel do
solo, tal como uma parte da plantacdo, talvez. Este
seria particularmente o caso se a plantacdo fosse
deitada ou dobrada. Nos sistemas de nivel do solo
controlados convencionais, os moédulos de sensor
ultrassédnico devem interpretar o reflexo do topo da
plantacédo deitada como sendo do solo verdadeiro e,
assim, devem indicar um nivel do solo errdneo.
[0085] Na etapa S905, a unidade
controladora 107 determina se recebeu valores
validos (isto &, nenhum sinal de erro "sem
leitura”) para a distdncia até o solo g e a
disténcia até o topo de plantacdo c¢ do(s) mbédulo(s)
de sensor ultrassbnico 105 para esse canal. Se
receber ambos o0s sinais, val prossegulr para S907,
onde o controlador 107 ira atualizar o valor da
altura da plantacéo virtual utilizando as
informacdes sobre a altura e entdo o controlador
val prosseguir para S$S909, onde 1irad ajustar a
posicdo da barra de corte para manter uma distancia
de separacdo s definida entre a barra de corte e o
solo. No entanto, se em S905 o controlador
determinar que nao recebeu sinais validos para a
distdncia até o solo e a disténcia até o topo de
plantacdo, vail prosseguir para S911, onde iréd entéo
determinar se hd uma disténcia até o solo valida g
mas ndo uma distédncia até o topo de plantacéo
valida c¢. Se em S911 o controlador determina gue
tem uma distancia até o solo valida g mas nao um
uma disténcia até o topo de plantacdo valida c, vai
prosseguir para S909 e irad controlar a posicdo da

barra de corte para manter a distdncia de separacéo
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s. No entanto, se em S911 o controlador 107
verificar que pode determinar a distancia até o
topo de plantacdo mas ndo pode determinar a
disténcia até o solo, vali prosseguir para S$913. Se
em S913 o controlador 107 verificar gque nem a
disténcia até o solo g nem a distancia até o topo
de plantacdo ¢ podem ser determinadas, nenhum
controle ocorreré. No entanto, se em S913 o
controlador 107 determinar uma distdncia até o topo
de plantacdo véalida, um sinal ¢ poderd ser obtido,
mas ndo uma distancia até o solo véalida g, e o
método val prosseguir para S915, em gque a unidade
controladora 107 ird determinar uma distancia até o
solo virtual g’. Isto serd feito ao adicionar o
valor da altura da plantacdo virtual (que foi
calculado ao determinar a média mdédvel cumulativa
dos valores locais individuais da altura da
plantacédo dos ciclos de transmissdo e recepgdo
precedentes gravados no buffer de memdéria do
controlador 107) ao valor da disténcia até o topo
de plantagcdo instantdneo ¢ para o <ciclo de
transmissédo e recepcdo particular desse canal.

[0086] Na etapa S917, o controlador
107 ird entédo controlar a altura da barra de corte
para manter uma disténcia de separacao S
predeterminada entre a barra de corte e o nivel do
solo, em que a disténcia até o solo é determinada
pela distéancia até o solo virtual em vez de por um
nivel do solo real determinado de um sinal
refletido.

[0087] Uma nova distancia até o solo
virtual seréa calculada para cada ciclo de

transmissdo e recepcdo para o qual o mbébdulo de
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sensor 105 ndo pode determinar um valor da
distancia até o solo local instantéaneo.

[0088] A memdria na unidade
controladora 107 utilizada para manter os valores
de altura da plantacéo locais transmitidos
previamente pelos médulos de sensor ultrassdnico
105 n&o serd atualizada com todos os valores de
altura da plantacdo locais adicionais até gque uma
leitura da disténcia até o solo valida (e, desse
modo também, um valor de altura da plantacdo local)
seja realmente recebida na unidade controladora 107
a partir de qualquer um dos mdédulos de sensor
ultrassdénico 105. Desse modo, o valor da altura da
plantacdo virtual wutilizado para determinar a
distédncia até o solo virtual wvai permanecer fixo.
Consequentemente, a altura da barra de corte que é
algum deslocamento deste nivel do solo virtual
também wvail permanecer fixa. Desse modo, a unica
variavel que fard com gque a barra de corte seja
movida para cima ou para baixo sempre que a unidade
controladora 107 ndo estiver recebendo nenhum valor
da disténcia até o solo (e, desse modo também,
nenhum valor de altura da plantacdo) dos mbédulos de
sensor ultrassdénico 105 seria uma mudanca no valor
da disténcia até o topo de plantacdo ¢ instanténeo
determinado.

[0089] A operacdo do sistema de nivel
do solo  hibrido <controlado exemplificador da
presente invencéao seréa ilustrada agora
adicionalmente com referéncia a um campo de
plantacédo exemplificador e em comparacdo ao modo de
operacdo de "nivel do solo" convencional. Na Figura

10, um campo de plantacdo mostrado na posicdo da
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barra de corte (e dos médulos de sensor
ultrassdénico 105 na barra de corte) como controlado
pelo modo de operacdo de nivel do solo convencional
é ilustrado. A Figura 11 ilustra a ©posicéo
equivalente da Dbarra de corte sobre o solo se
estiver sendo controlada com o modo de operacdo de
nivel do solo hibrido controlado de um exemplo de
acordo com a presente invencdo. Ambas as figuras
ilustram a posicdo equivalente da barra de corte
enquanto a barra de corte se move da esquerda para
a direita através da plantacédo.

[0090] Na Figura 10 na posicdo 10A e
na Figura 11 em 11A, as unidades controladoras em
ambos os sistemas recebem os valores de distancia
até o solo local g dos sensores ultrassbdnicos. Além
disso, a unidade controladora 107 do sistema
exemplificador da presente invencdo também recebe
os valores da disténcia até o topo de plantacido c¢
locais dos sensores ultrassdnicos 105. Ambos o0s
sistemas controlam a barra de corte de modo dgue
fique a uma disténcia s definida do nivel do solo.
No entanto, nas Figuras 10 e 11, a disténcia g é
ilustrada como a disténcia até o solo do moédulo de
sensor 105 e ndo da barra de corte para maior
clareza, mas a pessoa vVversada na técnica iré
deduzir que a diferenca destes dois pontos de
referéncia é um deslocamento fixo na disténcia.

[0091] Além disso, a unidade
controladora 107 também recebe uma altura da
plantacdo local de qualquer um dos sensores
ultrassdénicos 105 que podem determinar uma altura.
O controlador 107 grava os valores locais recebidos

da altura da plantacdo na memdéria e calcula a média
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mével cumulativa atualizada para a altura da
plantacdo wvirtual pronta para uso no ciclo de
transmissdo e recepcdo seguinte (tal como mostrado
pela linha tracejada na Figura 11).

[0092] A medida que a barra de corte
do sistema de nivel do solo convencional e de nivel
do solo hibrido se move a posicdo 10B" e 11B’,
respectivamente, o nivel do solo debaixo da barra
de corte e dos mdéddulos de sensor ultrassénico 105
torna-se mais elevado do que o nivel do solo na
posicdo precedente 10A e 11A. Outra vez, ambos os
Sistemas obtém um reflexo verdadeira do solo e
determinam um valor de distédncia até o solo
instantédneo g. Nesta ©posicdo, uma vez dJue a
distédncia entre a barra de corte e o nivel do solo
& menor do gque a distancia de separacdo s
predeterminada, a unidade controladora 107 do
sistema de nivel do solo convencional e de nivel do
solo hibrido ird erguer a barra de corte até a
posicdo 10B e 11B para as Figuras 10 e 11,
respectivamente, para manter a disténcia de
separacao, s, entre a barra de corte e o solo. Tal
como antes, o sistema da presente invencdo também
determina os valores da disténcia até o topo de
plantacédo local ¢ instantdneo e da distancia até o
topo de plantacdo local individual recebidos dos
médulos de sensor ultrassdnico 105 para esse ciclo
de transmissdo e recepcdo. O controlador 107 grava
os valores de altura da plantacdo locais recebidos
dos moédulos de sensor ultrassdénico 105 em sua
memdédria e atualiza a média mével cumulativa das
alturas de plantacdo locais armazenadas para prover

a altura da plantacdo virtual para uso no ciclo de
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transmissdo e recepcdo seguinte.

[0093] A medida que a barra de corte
do sistema convencional do nivel do solo ilustrado
na Figura 10 move-se da posicdo 10B a 10C’, o nivel
do solo decresce, de modo que fique mais baixo do
que o nivel do solo na posicdo 10B. Similarmente, a
medida que a barra de corte do sistema de nivel do
solo hibrido na Figura 11 se move a posicdo 11C’’,
0o nivel do solo decresce, de modo que fique mais
baixo do que o nivel do solo na posicdo 11B. Outra
vez, ambos os sistemas obtém um reflexo verdadeira
do nivel do solo e verificam um valor de distancia
ao solo instantédneo dos valores de disténcia até o
solo locais individuais recebidos dos médulos de
sensor ultrassbénico 105. Nesta posicédo, uma vez dque
a disténcia até o nivel do solo é maior do que a
distdncia de separacdo s predeterminada, a unidade
controladora 107 abaixa a barra de corte a posicéo
10C e 11C (para o sistema de nivel do solo
convencional e o "sistema de nivel do solo
hibrido", respectivamente), de modo que a distancia
de separacdo s seja novamente mantida.

[0094] A pessoa versada na técnica
apreciard que as Figuras 10 e 11 mostrem somente
algumas posicdes por gquestdo de clareza - na
realidade, ndo haveria um grande ajuste da barra de
corte entre as posicdes porque o sSistema de
controle de altura ajusta a altura da barra de
corte em cada ciclo de transmissdo e recepcdo. Uma
vez gque héd muitos destes ciclos por segundo, o©
movimento da barra de corte ndo seria abrupto e
descontinuo, mas pareceria suave. Ao se deslocar

entre a posicdo 10B e 10C, por exemplo, a barra de
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corte pareceria seguir suavemente o contorno do
nivel do solo.

[0095] Na posicdo 11C’, como antes, a
unidade controladora 107 da presente invencéo
também determina os valores da distdncia até o topo
de plantacdo local ¢ instantdneos e da distancia
até o topo de plantacdo individual recebidos dos
médulos de sensor ultrassdnico 105 para esse ciclo
de transmissdo e recepcdo. O controlador 107 grava
os valores locais mais recentes da altura da
plantacdo recebidos dos sensores ultrassdnicos 105
em sua memdria e atualiza a média mdbébvel cumulativa
das alturas de plantacdo locais armazenadas em sua
memdria para prover um valor virtual atualizado da
altura da plantacéo para uso no ciclo de
transmissdo e recepcdo seguinte.

[0096] A medida que a barra de corte
do sistema do modo de nivel do solo convencionais
se move da posicdo 10D na Figura 10, pode passar
sobre uma area em que a plantacdo tem uma folhagem
muito densa dque bloqueia a vista de um sensor do
solo. O topo da plantacdo ficaria bem acima do
nivel do solo real. Devido a ascensdo abrupta no
nivel do solo detectado (os mbédulos de sensor
ultrassdédnico 105 veriam o topo da plantacdo como um
nivel do solo falso), a distadncia até o solo que
cada um dos mbédulos de sensor ultrassbdnico mediu
seria provavelmente muito menor do gque o valor da
distdncia até o solo local previamente medido e,
desse modo, fora do desvio aceitdvel da disténcia
até o solo localmente medida precedente, em cujo
caso o0s mdédulos de sensor ultrassbdbnico retornariam

um valor "sem leitura"™ para o valor da disténcia
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até o solo local. Alternativamente, se uma vala ou
um sulco na terra estivesse presente na posicéo
10D, fazendo com gue, desse modo, as distédncias ao
solo localmente medidas fossem muito maiores do que
as distancias ao solo previamente gravadas, um
médulo de sensor ultrassbdbnico relataria um erro
"sem leitura" para o valor da distadncia até o solo
local.

[0097] Se a disténcia até o solo
medida (que ¢é realmente a medicdo ao topo da
plantacdo) estiver dentro do desvio aceitével da
disténcia até o solo medida local precedente ou se
a léogica do controlador nédo verificar a leitura
mais recente contra a distédncia até o solo
previamente gravada, ¢é também possivel que o©
controlador erga a barra de corte para manter a
disténcia de separacdo s entre o sensor e o topo da
plantacdo em vez do solo.

[0098] No sistema de controle dirigido
de nivel do solo convencional, se a unidade
controladora receber somente erros "sem leitura”
dos médulos de sensor ultrassdbnico para os valores
da disténcia até o solo locais, entdo ndo poderéa
controlar a altura da barra de corte, porgque nao
saberd a distdncia até o solo da barra de corte
para esse ciclo de transmissao e recepcgao.
Tipicamente, quando esta situacdo ocorre, o sistema
de controle de altura tem que ser controlado
manualmente até gque um nivel do solo confidvel
possa ser determinado. Como ilustrado na Figura 10,
sem 1intervencdo manual, a barra de corte faréa
contato com o solo na posicédo 10E.

[0099] Por outro 1lado, o método e
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sistema de nivel do solo hibrido controlado da
presente 1invencdo nido sofrem deste problema, e o
controle da altura da barra de corte é sempre
mantido pela unidade controladora 107. Ilustrado na
Figura 11, a medida que a barra de corte se move da
posicdo 11C a posicdo 11D', a unidade controladora
107 recebe dos médulos de sensor ultrassdnico os
valores locails para as distdncias de topo de
plantacdo ¢, mas nao recebe nenhum valor "sem
leitura" para os valores da disténcia até o solo
locals e também para os valores de altura da
plantacéo locais. No entanto, a unidade
controladora 107 tem um valor de altura da
plantacdo virtual calculado a partir das medigdes
de disténcia de solo local e de topo de plantacéo
armazenadas em sua memdria dos ciclos de
transmissédo e recepcdo precedentes.

[00100] Quando a unidade controladora
107 determina gque ndo pode calcular um valor da
distédncia até o solo local instanténeo, determina
de preferéncia uma disténcia até o solo virtual,
ilustrada na Figura 11 como uma linha pontilhada,
ao adicionar o valor da altura da plantacdo virtual
ao valor de disténcia até o topo de plantacdo local
instanténeo determinado na posicéao 11cC. 0
controlador 107 entdo mantém a distancia de
separacdo s daquela distédncia até o solo virtual
calculada.

[00101] Para cada ciclo de transmissao
e recepcdo subsequente que a unidade controladora
107 nédo pode calcular uma distancia até o solo
local instanténea, 1rad calcular outra vez uma

disténcia até o solo virtual com base na adicdo da
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altura de plantacdo virtual (a gqual, uma vez dJue a
unidade controladora 107 ndo atualizou sua memdria
com nenhum valor de altura da plantacdo local
adicional, serd a mesma que aquela determinada na
posicdo 11C’') ao valor da distédncia até o topo de
plantacdo local instantédneo (que poderia ser o
valor da disténcia até o topo de plantacéo
instanténeo calculado mais recentemente com sucesso
se valores "sem leitura" fossem recebidos em uma
dada posicéao).

[00102] Em uma modalidade da presente
invencdo, quando a barra de corte se move a uma
posicdo em que os mbddulos de sensor ultrassdnico
podem determinar uma distdncia até o solo local dque
estéd dentro de um desvio aceitavel do ultimo valor
da distancia até o solo local aceitével transmitido
a unidade controladora 107, o mdédulo de sensor 105
ird comecar outra vez a ftransmitir os wvalores da
distancia até o solo locais a unidade controladora
107 em vez dos valores "sem leitura”. A unidade
controladora 107 1ir4, desse modo, novamente, erguer
ou abaixar a barra de corte para manter a distéancia
de separacdo s entre a barra de corte e o nivel do
solo, embora a distancia até o solo local
instantédnea g seja agora utilizada em vez de um
nivel do solo virtual porgque estd disponivel. Isto
é ilustrado na posicdo 11E na Figura 11.

[00103] Claramente, ao utilizar o modo
de operacdo de nivel do solo hibrido controlado, a
unidade controladora poderd manter o controle de
altura da barra de corte mesmo se nenhum valor da
distancia até o solo util for recebido dos mdédulos

de sensor ultrassdnico 105.
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[00104] A pessoa versada na técnica
apreciaréa, desse modo, dgue, ao operar no modo de
nivel do solo hibrido controlado, o sistema e
método de controle de altura da presente invencéo
permitirdo que a barra de corte atravesse areas de
plantacédo onde os sistemas de controle de altura
dirigidos “de nivel do solo” normais se tornariam
potencialmente inoperédveis caso ndo pudessem obter
uma 1indicacdo satisfatéria do nivel do solo a
partir dos sensores ultrassdnicos.

Modificacdes:

[00105] Embora a modalidade preferida
da presente invencido tenha sido descrita como sendo
utilizada com duas barras de pulverizacdo de VG
separadas, cada uma montada em um lado da unidade
de trator para o modo de controle de topo de
plantacdo hibrido, e tenha sido descrita como sendo
uma barra de corte colhedora para o modo de
controle de nivel do solo hibrido, a pessoa versada
na técnica apreciard que outras disposicdes possam
ser contemplados dentro do Aambito da presente
invencéo. Certamente, 0os moédulos de sensor
ultrassédnico poderiam ser colocados em gqualgquer
disposicdo com respeito as barras 101. Além disso,
uma unica barra de pulverizacdo grande poderia ser
utilizada na presente invencdo em vez das duas
barras de pulverizacdo de VG separadas descritas.
Uma Unica barra de pulverizacdo dJgrande seria
montada em seu ponto médio a unidade de trator e
acoplada & unidade de trator ©por meio dos
mecanismos de acoplamento bem conhecidos, os quais
permitem que a barra seja girada sobre seu ponto

médio e seja também erguida e abaixada em direcédo a
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ou para longe do solo. O0Os mbédulos de sensor
ultrassénico 105 seriam dispostos ao 1longo do
comprimento da barra de pulverizacdo Unica. A
Figura 12 ilustra tal disposicdo de trator e barra.

[00106] Similarmente, uma disposicéo
poderia ser feita para controlar a inclinacgéo
lateral de uma barra de corte ao colocar os mddulos
de sensor ultrassdédnico em um ou outro lado da barra
de corte, como ilustrado na Figura 13. A barra de
corte seria acoplada a unidade colhedora utilizando
0s mecanismos de acoplamento bem conhecidos para
erguer e abaixar ndo somente a barra de corte, mas
para que esta seja girada sobre seu ponto médio.

[00107] Embora os presentes método e
sistema tenham sido descritos com referéncia a
utilizacéo de multiplos moédulos de sensor
ultrassénico 105, a pessoa versada na técnica
apreciard que as modalidades da presente invencdao
sejam igualmente bem aplicadas a um sistema que tem
somente um Unico méddulo de sensor ultrassédnico. Em
tal caso, os valores de altura da plantacao
representativos instanténeos calculados pela
unidade controladora 107 ndo seriam baseados no
cdlculo da média dos valores locais dos mesmos a
partir dos multiplos mbédulos de sensor
ultrassdénico, mas seriam realmente os valores
locails do Unico mdédulo de sensor ultrassdbnico. Tal
sistema ainda operaria para gravar os valores de
altura da plantacdo locails recebidos pela unidade
controladora 107 com o passar do Tempo em sua
memdria para formar um valor de altura da plantacéao
virtual da maneira discutida acima.

[00108] A pessoa versada na técnica ir
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compreender que, se receber dados de plantacdo dos
multiplos mdédulos de sensor ultrassdnico, outras
maneiras de interpretar os dados (providos de modo
que possam ser utilizados no método da presente
invencdo) poderiam ser consideradas. Por exemplo,
um Unico valor da distancia até o solo provido por
qualquer um dos multiplos mbdédulos de sensor
ultrassénico 105 poderia ser considerado pelo
controlador 107 como o valor da distancia até o
solo representativo para esse ciclo de transmisséo
e recepcdo particular. Similarmente, um dos valores
da disténcia até o topo de plantacdo provido por
qualquer um dos multiplos mbdédulos de sensor
ultrassdénico 105 poderia ser considerado pelo
controlador 107 como o valor da disténcia até o
topo de plantacdo representativo para esse ciclo de
transmissdo e recepcdo particular. Um dos valores
de altura da plantacéo locais providos ao
controlador 107 para esse ciclo de transmissédo e
recepcdo particular de todos os mdédulos de sensor
ultrassénico 105 poderia ser considerado como o
valor da altura da plantacéo representativo
instanténeo para esse ciclo. A pessoa versada na
técnica apreciard que os critérios para selecionar
qual wvalor local uUnico a ser considerado como O
valor representativo instanténeo correspondente,
dependem do modo de operacdo em gue o sSistema se
encontra. Por exemplo, se no modo de nivel do solo
controlado, a menor distancia de nivel de =solo
individual 1local for selecionada como o valor
representativo instantéaneo, uma vez que isto
garantiria que a distadncia de separacdo do solo

fosse mantida mais prdédxima a qualgquer um dos
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sensores.

[00109] A pessoa versada na técnica
apreciaréa que, na descricéo antecedente, as
disténcias de topo de plantacdo e de nivel do solo
sejam determinadas a partir dos mbédulos de sensor
ultrassdénico com distédncia crescente longe do
médulo de sensor dgque tem um valor de disténcia
positivo crescente. A pessoa versada na técnica vai
compreender gue um esquema de notacdo de disténcia
diferente seja implementado (por exemplo, as
distédncias a partir da barra sdo dados valores
negativos), entdo a altura da plantacdo virtual, a
disténcia até o topo de plantacdo virtual e a
disténcia até o solo virtual seriam calculadas
utilizando o esquema de notacdo diferente.

[00110] A modalidade principal da
invencdo descreve a abertura de uma Janela de
recepcdo por um periodo de tempo predefinido, em
que o tempo escolhido ¢é suficiente para permitir
que qualquer reflexdo do solo atinja o transdutor.
A pessoa versada na técnica apreciard dque o
intervalo de tempo em gue a Janela de recepcgdo
permanece aberta possa ser automaticamente wvariado
com base em uma faixa de fatores tals como a
distédncia até o solo determinada como parte do
ultimo ciclo de transmissdo e recepcdo, mais algum
deslocamento. Isto significaria que, a medida que a
barra é movida mails perto do solo, a Jjanela de
recepcdo iria se tornar mais curta, para refletir o
fato que as reflexdes ndo levariam muito tempo para
atingir o transdutor, sendo dque, a medida que a
barra fosse movida adicionalmente para longe do

solo, a Jjanela de recepcao seria aumentada.
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Alternativamente, o intervalo de tempo em dgue a
janela de recepcdo permanece aberta poderia ser
manualmente variado e ajustado pelo operador do
sistema, através do controlador 107. O ajuste
manual pode depender do tipo de plantacdo (uma vez
que tipos diferentes de plantacdo terdo alturas
diferentes), de uma altura da plantacao
predeterminada média e da época do ano (para
refletir que a plantacdo pulverizada mais tarde na
estacdo de crescimento seja geralmente mais alta,
requerendo desse modo que a barra seja mais elevada
a partir do solo) e o controlador 107 pode
apresentar uma interface apropriada ao operador do
sistema para permitir que os dados a respeito
destas variaveis sejam recebidos no sistema e para
ajustar, consequentemente, o intervalo de tempo da
Jjanela de recepcdo.

[00111] Na presente modalidade, 0s
médulos de sensor ultrassdnico 105 sdo descritos
Ccomo transmitindo um pulso ultrassdénico em
intervalos distintos de 20 a 30 milissegundos. A
pessoa versada na técnica apreciard que o intervalo
em que 0s pulsos ultrassdnicos sdo transmitidos
seja variado. Tal variacdo pode depender do tipo de
plantacédo sobre o qual os médulos de sensor
ultrassdédnico irdo passar, da densidade do plantio
ou da separacao entre as plantas da plantacdo sobre
as quais os mbédulos de sensor ultrassdénico
passardo, da densidade das plantas individuais
sobre as quais os mbédulos de sensor ultrassdnico
irdo passar, da época do ano em gue a operacdo sera
realizada (porque se for tarde na estacdo de

crescimento, entdo a plantacdo serd naturalmente
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maior e a folhagem serd mais densa) e da velocidade
em que a barra (e, desse modo, os mbédulos de sensor
ultrassdédnico) passam sobre a plantacido. Uma vez due
a barra se move mais réapido sobre as plantacdes,
por exemplo, um intervalo mais curto entre as
transmissdes de pulso serd requerido.

[00112] Na modalidade preferida
discutida acima, ¢é mencionado gque o ganho do
circuito de recepcdo e amplificacdo é aumentado de
forma exponencial com o aumento do tempo decorrido
desde a transmissdo do pulso. A pessoca versada na
técnica apreciard que o ganho do circuito de
recepcdo e amplificacdo seja aumentado utilizando
qualgquer relacdo apropriada em vez de simplesmente
uma relacdo exponencial com o passar do tempo. A
pessoa versada na técnica também apreciard dque
nenhum aumento no ganho com o passar do tempo seja
aplicado.

[00113] A pessoa versada na técnica
apreciard que uma ampla faixa de frequéncias de
pulso sonoro possa ser utilizada na presente
invencdo. Embora os médulos de sensor ultrassdnico
tenham sido descritos, a pessoa versada na técnica
apreciard que o equipamento de geracdo e deteccédo
de som da presente invencdo possa ser alterado para
produzir e receber som de qualquer fregquéncia
desejada.

[00114] Além disso, embora os médulos
de sensor ultrassdnico individuais tenham sido
descritos como transmitindo o pulso ultrassdnico e
detectando/recebendo 0os ecos resultantes,
componentes separados apropriados poderiam ser

utilizados para cada uma destas etapas.
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[00115] A pessoa versada na técnica
apreciard dque, em vez de cada mbdédulo de sensor
ultrassénico <calcular o valor da altura da
plantacédo a partir do valor da disténcia até o solo
local e do wvalor da disténcia até o topo de
plantacéo local, o(s) moédulo (s) de sensor
ultrassdénico 105 possa(m) simplesmente transmitir o
valor da disténcia até o solo e o wvalor da
distédncia até o topo de plantacdo ao controlador
107, que 1iré realizar o calculo da altura da
plantacédo local para as leituras de cada sensor. Em
tal caso, a unidade controladora 107 ainda gravaria
cada um dos valores de altura da plantacdo locais
que calcula em sua memdria para formar a base para
calcular a média mbével cumulativa das alturas de
plantacédo locais.

[00116] O numero de valores de altura
da plantacdo individuais armazenados no buffer de
membdéria do controlador 107 para ciclos precedentes
pode variar dependendo do tipo de plantacédo, da
época do ano (provavelmente wvai haver 4reas
estéreis maiores e em mailor quantidade no
outono/inverno do que na primavera ou no verdao) em
que a operacido estd sendo realizada, da idade da
plantacédo que estd sendo pulverizada, da densidade
do plantio da plantacdo e da velocidade com que os
sensores ultrassdnicos se deslocam sobre o solo.
Além disso, a dJgravacdo de valores de altura da
plantacdo locais na memdébria da unidade controladora
pode ser interrompida e retomada por determinados
aclionadores externos, tais como 0os dados
posicionais (obtidos de um sistema de

posicionamento via satélite global ou de qualqgquer

Petigéio 870190052478, de 04/06/2019, pag. 62/72



57/58

outro dispositivo) gque indicam gque a unidade de
trator estd em uma posicdo desejada, ou por um
controle operavel pelo usuario. Uma vez dgue O0S
valores de altura da plantacdo locais gravados na
membdéria do controlador formam a base para a média
mével cumulativa da altura da plantacdo (isto &, a
altura da plantacdo virtual que dirige o presente
sistema), a provisdo de controle sobre gquando as
alturas de plantacdo locais sdo gravadas na memdria
da unidade controladora 107 permite gque o usuario
garanta que o valor da altura da plantacdo virtual
que estd sendo calculado seja mnuito preciso e
relevante a plantacdo que é realmente de interesse.
Se o trator tiver que transitar a um campo de
plantacdo alvo, entdo ¢é indesejdvel que todos os
valores de altura da plantacdo locais produzidos
pelos mbédulos de sensor ultrassdnico ao longo do
trajeto ao campo alvo sejam incluidos no valor
médio moével cumulativo e contribuam, desse modo,
para o valor da altura da plantacdo virtual. A
utilizacéo dos dados posicionais ou de uma
intervencdo manual pelo usudrio do sistema para
comecar a dJravar valores de altura da plantacao
locailis dos mbédulos de sensor ultrassdnico na
membdéria da unidade controladora permite que somente
as alturas de plantacdo locails relevantes sejam
gravadas na memdria.

[00117] Além disso, em um sistema dque
incorpora multiplos sensores ultrassénicos, a
pessoca versada na técnica apreciard gque a unidade
controladora 107 possa ser controlada para ignorar
as leituras da disténcia até o solo 1local, da

disténcia até o topo de plantacdo local e da altura
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da plantacdo local de determinados mdédulos de
sensor ultrassdnico. Dessa maneira, determinados
mdédulos de sensor ultrassdénico 105 podem ser
"mascarados", de modo que seus dados ndo sejam
incluidos em nenhum cédlculo realizado pela unidade
controladora 107.

[00118] Embora o sistema e método de
controle de altura da presente invencdo tenham sido
descritos com referéncia ao controle da altura de
uma barra de pulverizacdo que é rebocada atréds de
um trator, a pessoca versada na tTécnica apreciaréa
que o0 sistema de controle de altura da presente
invencdo possa ser aplicado a qualgquer equipamento
que requeira o controle de altura. Qutro exemplo a
que o sistema e método de controle de altura da
presente invencdo poderiam ser aplicados inclui,
mas ndo se limita ao controle da altura de uma
lédmina de corte de uma colhedora combinada ou para
mecanismos de lavoura em que o controle de altura é

requerido.
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REIVINDICACOES

1. Método para controlar uma altura de
um componente de um equipamento agricola (101,
201), caracterizado pelo fato de que compreende:

determinar uma altura de plantacdo média:

controlar o componente do equipamento
agricola para manter uma distdncia predeterminada
de um dentre um nivel de topo de plantacdo atual ou
um nivel do solo atual,

em que, se um nivel de topo de plantacéo
atual ou um nivel do solo atual for incapaz de ser
determinado, serdo feitas as etapas:

calcular um nivel de topo de plantacéo
virtual ou um nivel do solo virtual,
respectivamente, utilizando o valor médio de altura
da plantacdo; e

controlar o componente do egquipamento
agricola para manter uma disténcia predeterminada a
partir do nivel de topo de plantacdo virtual ou do
nivel do solo virtual, respectivamente.

2. Método, de acordo com a
reivindicacéo 1, caracterizado pelo fato de
calcular o nivel de topo de plantacdo virtual ao
subtrair a altura de plantacdo média do nivel do
solo atual.

3. Método, de acordo com a
reivindicacéo 1, caracterizado pelo fato de
calcular que o nivel do solo virtual ao adicionar a
altura de plantacdo média ao nivel de plantacdo de
topo atual.

4. Método, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o

nivel atual de topo de plantacdo e o nivel do solo
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atual sdo determinados ao:

transmitir um pulso ultrassénico;

detectar o0s ecos de retorno do pulso
transmitido e qualificar os ecos de retorno para
identificar um retorno do topo da plantacdo e um
retorno do solo junto com o passar do tempo em dgue
cada eco é recebido, e

utilizar a velocidade conhecida do pulso
transmitido e o tempo decorrido entre a transmisséo
do pulso e os tempos de recepcdo do retorno do topo
da plantacdo e do retorno do solo para calcular a
distdncia em gue cada eco de retorno respectivo
ocorreu.

5. Método, de acordo com a
reivindicacéo 4, caracterizado pelo fato de
compreender adicionalmente:

medir temperatura ambiente em um momento
de transmissdo do pulso ultrassbdnico, utilizando a
medicdo da temperatura ambiente para determinar a
velocidade do pulso ultrassdénico corrigida para a
temperatura e utilizando a velocidade corrigida
como a velocidade conhecida.

6. Método, de acordo com dgualguer uma
das reivindicacdes precedentes, caracterizado pelo
fato de a altura da plantacdo média compreender uma
média das alturas de plantacdo histéricas.

7. Método, de acordo com a
reivindicacdo 6, caracterizado pelo fato de as
alturas de plantacdo histdricas serem alturas de
plantacdo individuais que foram determinadas por um
sensor ultrassébnico ao subtrair uma disténcia
instanténea de um topo de plantacdo detectado sob o

sensor ultrassdnico a partir de uma disténcia
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instanténea até o solo gque também foi detectada sob
o sensor ultrassdnico ao mesmo tempo.

8. Método, de acordo com dgualguer uma
das reivindicacdes 1 a 5, caracterizado pelo fato
de que pré-ajustar a altura da plantacdo média por
um usuario.

9. Método, de acordo com dgualguer uma
das reivindicacdes 1 a 8, caracterizado pelo fato
de componente do equipamento agricola compreender
uma barra de pulverizacdo (101).

10. Método, de acordo com gualguer uma
das reivindicacdes 1 a 8, caracterizado pelo fato
de o componente do equipamento agricola compreender
uma barra de corte (201).

11. Aparelho para executar o método, do
tipo definido na reivindicacdo 1, compreendendo:

uma unidade de sensor (105) para prover um
sinal indicativo de um nivel de topo de plantacéo
atual ou de um nivel do solo atual, e

uma unidade de controle (107) que recebe o
sinal,

caracterizado pelo fato de gue a unidade
de controle calcula uma altura da plantacdo média e
prové um sinal de controle para controlar a altura
do componente do equipamento agricola (101, 201),

em gque, se um nivel de topo de plantacéo
atual ou um nivel do solo atual for incapaz de ser
determinado pela unidade de sensor, a unidade de
controle ira:

calcular um nivel de topo de plantacéo
virtual ou nivel do solo virtual, respectivamente,
utilizando a média de altura da plantacédo, e

ajustar o sinal de controle para controlar
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a altura do componente do equipamento agricola para
manter uma disténcia predeterminada a partir do
nivel de topo de plantacdo virtual ou do nivel do
solo virtual, respectivamente.

12. Aparelho, de acordo com a
reivindicacdo 11, caracterizado pelo fato de que a
unidade de sensor (105) e a unidade de controle
(107) s&do integrais uma com a outra.

13. Componente do equipamento agricola,
incluindo um aparelho que compreende:

uma unidade de sensor (105) para prover
um sinal indicativo de um nivel de topo de
plantacdo atual ou de um nivel do solo atual, e

uma unidade de controle (107) gque recebe
o sinal,

caracterizado pelo fato de que a unidade
de controle calcula uma altura da plantacdo média e
prové um sinal de controle para controlar a altura
do componente do equipamento agricola (101, 201),

em que, se um nivel de topo de plantacéo
atual ou um nivel do solo atual for incapaz de ser
determinado pela unidade de sensor, a unidade de
controle ira:

calcular um nivel de topo de plantacéo
virtual ou nivel do solo virtual, respectivamente,
utilizando a média de altura da plantacédo, e

ajustar o) sinal de controle para
controlar a altura do componente do equipamento
agricola para manter uma distancia predeterminada a
partir do nivel de topo de plantacdo virtual ou do
nivel do solo virtual, respectivamente.

14. Componente do equipamento agricola,

de acordo com a reivindicacdo 13, caracterizado
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pelo fato de gque a unidade de sensor (105) é
montada em uma barra de pulverizacdo (101).

15. Componente do equipamento agricola,
de acordo com a reivindicacdo 13, caracterizado
pelo fato de gque a unidade de sensor (105) é

montada em uma barra de corte (201).
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