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@Resumen:

Dispositivo de autocontrol para aeronaves con control
remoto (RPA), de las que comprenden un chasis (1)
con al menos un rotor y una hélice, un controlador
electronico de la velocidad, y, un dispositivo de piloto
automatico (2) para el control de dicho controlador
electrénico de la velocidad que comprende un
ordenador (3) montado en el chasis (1) para gestionar
el vuelo de la aeronave, y conectado con el
dispositivo de piloto automatico (2) y, al menos un
sensor y/o un actuador conectados al ordenador (3)
mediante un concentrador de conexiones (4), que
presenta una pluralidad de conectores adicionales P
para la conexién de dichos sensores y/o actuadores y

estad conectado con el ordenador (3) que esta

programado para procesar los datos de los sensores

y gobernar el dispositivo de piloto automatico (2) para

controlar el vuelo de la aeronave en funcion de los

datos obtenidos de dichos sensores.

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP 11/1986.
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DESCRIPCION

Dispositivo de autocontrol para aeronaves con control remoto (RPA)

Campo técnico de lainvencion

La presente invencion corresponde al campo técnico de la electrénica, informatica y
telecomunicaciones aplicadas a los dispositivos electronicos de autocontrol de aeronaves
controladas de forma remota, de las que comprenden un chasis con al menos un rotor y una
hélice, un controlador electrénico de la velocidad y, un dispositivo de piloto automéatico para

el control de dicho controlador electrénico de la velocidad.

Antecedentes de la Invencién

El uso de aeronaves de control remoto (RPA) estaba limitada hasta hace poco al campo

militar, pero en la actualidad se esta ampliando su uso al ambito civil y de la investigacion.

En la actualidad, podemos encontrar ya RPAs en campos tan diversos como la ingenieria
civil e industrial, el sector energético y medioambiental, el control de explotaciones
agropecuarias y forestales, la produccion audiovisual o el apoyo en misiones de salvamento
terrestre y maritimo. El uso de estas aeronaves de control remoto en estos sectores no sélo
permite o facilita la realizacion de determinadas tareas sino que ademas, suele abaratar

considerablemente los costes.

Aunque en los ultimos afios el disefio de RPA ha evolucionado considerablemente,
mejorando su infraestructura y su capacidad de autogestionarse, tanto las leyes actuales
como los usuarios de este tipo de sistemas demandan dispositivos cada vez mas seguros y
con mayores capacidades. Las aeronaves comerciales actuales tienen aun muchas
limitaciones, como es el hecho de disponer de una arquitectura propietaria y cerrada, que
resulta dificil y cara de extender, asi como tener una funcionalidad limitada, generalmente
programada a medida y valida sélo para un tipo determinado de aplicaciones y que, en
muchos casos requieren ser controlados manualmente por parte de un piloto humano

certificado.
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Estos sistemas de control de estas aeronaves presentan una capacidad de procesamiento
asi como unas capacidades de extension de los mismos muy limitadas, ya que afadir
nuevos sensores y actuadores para extender su arquitectura resulta complejo al tener que
realizarse su programacion a muy bajo nivel y de forma muy dependiente del piloto
automatico empleado en la aeronave. Por otra parte, la capacidad de procesamiento de los

pilotos automaticos actuales es insuficiente para poder llevar a cabo tareas complejas.

Existen multitud de soluciones comerciales, pero todas ellas son limitadas tecnolégicamente

y legalmente siempre dependientes de un piloto humano a los mandos del aparato.

En la actualidad la infraestructura de las RPAs presenta un chasis y un dispositivo de piloto
automatico de control de los dispositivos electrénicos incorporados en el chasis. El piloto
automatico incluye uno o mas sensores de navegacion basica, como pueden ser un
altimetro, un giréscopo, un GPS..., pero la informacion que proporcionan estos sensores

solo es accesible desde el software de control del propio piloto automético.

Por tanto, estos dispositivos actualmente proporcionan una infraestructura basica de vuelo
gue permite el control manual de la aeronave por parte de un piloto humano a traveés de un
mando de radio control. En algunos casos también es posible programar una ruta fija,
descrita como una secuencia de puntos seleccionados (Waypoints) en un mapa, por los que
debe pasar la aeronave. La programacion de estas rutas se realiza siempre utilizando el
software propietario asociado al piloto automético, cuya funcionalidad suele ser muy

limitada.

Como ejemplo del estado de la técnica podemos mencionar los documentos de referencia
ES2416707-T3 y ES2442925-T3.

El documento de referencia ES2416707-T3, se refiere a un sistema de causar baja a
distancia de un vehiculo no tripulado conectado de manera comunicativa con una estacion
de control del vehiculo no tripulado a través de una interfaz aérea. Este sistema de causar
baja comprende una porcioén situada en dicha estacién de control y una porcion situada en

dicho vehiculo no tripulado.

La porcion de la estacion de control del sistema de causar baja comprende una

computadora de la estacion de control con un medio adaptado para generar, sobre una base
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ciclica unos valores de contador diferentes, un dispositivo de causar baja adaptado para
generar en cada ciclo, un cddigo de estacion de control (cédigo de CS) utilizando un valor de
control por medio de un algoritmo de causar baja, un medio de transmision adaptado para
transmitir en cada ciclo, el valor de contador y el codigo de CS generado desde ese valor de
contador hasta el vehiculo no tripulado bajo la forma de un par valor de contador/codigo de
CS, por medio de dicha interfaz aérea y, un accionador de causar baja el cual, cuando es
accionado, esta adaptado para impedir que los pares de valor de contador/cédigo de CS en
los cuales el codigo de CS ha sido generado a partir del valor de contador sean transmitidos

hasta el vehiculo no tripulado.

Por otra parte, la porcion en el vehiculo del sistema de causar baja comprende un medio de
recepcién adaptado para recibir el par valor de contador/codigo de CS transmitido desde la
etapa de control en cada ciclo y una computadora del vehiculo no tripulado conectada a
dicho medio de recepcion y adaptada para generar un codigo del vehiculo no tripulado
(coédigo de UV) mediante la ejecucion del valor de contador en el par valor de
contador/cédigo de CS por medio de un algoritmo de causar baja correspondiente al

algoritmo utilizado para generar el cédigo de CS en la estacion de control.

Por tanto, vemos que esta aeronave no tripulada, aunque presenta una computadora en el
vehiculo no tripulado, ésta no tiene las capacidades para generar funcionalidad en dicho
vehiculo, pues depende de un ordenador situado en la estacion de control. El ordenador del
vehiculo tiene como funcién generar un codigo que ejecuta la baja del vehiculo no tripulado
pero que depende completamente de la recepcion previa de un codigo de estacion de
control, generado en el ordenador que se encuentra en la misma, que es el que realmente

da la orden de causar baja en funcién de unas condiciones preestablecidas.

Por tanto, es una aeronave con las funcionalidades muy limitadas, que no es capaz de
realizar el procesamiento de los datos obtenidos durante el vuelo, y depende por tanto de un
control desde una estacion en la que se encuentra el ordenador donde realmente se realiza

el procesado de los datos.

El documento de referencia ES2442925-T3 trata sobre un método para inspeccionar un
componente de una turbina edlica, en el que se guia un vehiculo aéreo no tripulado hacia el
componente para su inspeccion, eligiéndose una determinada distancia predefinida entre el

vehiculo aéreo no tripulado y el componente, de modo que se recopilan imagenes de alta
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resolucion del componente mediante el vehiculo aéreo no tripulado. Las imagenes se
recopilan mediante un sistema de adquisicién de imagenes y la inspeccion se realiza por
control remoto y basandose en las imégenes, que se recopilan mediante el vehiculo aéreo
no tripulado y que se envian a una estacion base. Igualmente se indica que este método

permite que se requiera sélo un técnico o sélo un operario durante el periodo de inspeccion.

Por tanto, vemos que se trata de una aeronave por control remoto, utilizada para el analisis
de componentes de una turbina edlica, en la que para que pueda realizarse la inspeccion se
precisa de un operario, es decir, un piloto humano, que la maneje desde la estacion.
Ademas, los datos obtenidos por la aeronave, se envian a dicha base, donde se procesan y
analizan, por lo que tenemos de nuevo una aeronave que no puede procesar datos durante
el vuelo y presenta una funcionalidad bastante limitada, que se determina en el momento de

su construccion y es bastante sencilla y complicada de ampliar.

Descripcién de lainvencion

El dispositivo de autocontrol para aeronaves con control remoto (RPA), de las que
comprenden un chasis con al menos un rotor y una hélice, un controlador electrénico de la
velocidad y, un dispositivo de piloto automético para el control de dicho controlador
electronico de la velocidad que aqui se presenta, comprende un ordenador montado en el
chasis para gestionar el vuelo de la aeronave, y conectado con el piloto automético vy, al
menos un sensor y/o un actuador conectados al ordenador mediante un concentrador de
conexiones, que presenta una pluralidad de conectores adicionales para la conexién de
dichos sensores y/o actuadores y estd conectado con el ordenador que esta programado
para procesar los datos de los sensores y gobernar el dispositivo de piloto automatico para

controlar el vuelo de la aeronave en funcion de los datos obtenidos de dichos sensores.

Segun una realizacién preferida el ordenador esta conectado con el dispositivo de piloto

automatico mediante telemetria.

De acuerdo con una realizacion preferente, el al menos un sensor y/o actuador esta
conectado al concentrador de conexiones mediante cableado directamente a los conectores

de dicho concentrador.
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En otra realizacion preferente, el al menos un sensor y/o actuador estd conectado al

concentrador de conexiones mediante una placa de conexiones.

Segun una realizacion preferente, el dispositivo de autocontrol comprende al menos un
sensor de ultrasonido y/o un GPS y/o un sensor de temperatura y/o un sensor de humedad
y/o un pluviémetro y/o un barémetro y/o un sensor de particulas volatiles y/o un sensor

luminico.

De acuerdo con una realizacién preferida, dicho dispositivo de autocontrol comprende al

menos un actuador luminico y/o al menos un actuador acustico.

En una realizacion preferente, el chasis es un monocasco, mientras que en otra realizacion
preferente el chasis comprende tres, cuatro, seis u ocho brazos, cada uno con un rotor

conectado a un motor.

Con el dispositivo de autocontrol para aeronaves con control remoto (RPA), que aqui se

propone se obtiene una mejora significativa del estado de la técnica.

Esto es asi pues la incorporacion de los nuevos elementos al dispositivo, tales como el
ordenador montado sobre el chasis y los sensores y actuadores conectados al mismo
mediante un concentrador de conexiones afiade funcionalidad al dispositivo de autocontrol

de la aeronave.

Asi pues, el ordenador montado en el chasis de la aeronave aporta una mayor potencia
computacional que permite a la aeronave realizar operaciones mas complejas, como

aquellas que requieren el procesamiento y analisis de imagenes durante el vuelo.

Por su parte, el concentrador de conexiones permite la conexion de mdultiples sensores y/o
actuadores y facilita su comunicacion con el ordenador montado en el chasis. Se encarga a
su vez de recibir las mediciones realizadas por los sensores y pre-procesarlas, filtrandolas o
combinandolas, antes de enviarlas al ordenador montado al chasis, asi como transmitir las

sefales de control desde el ordenador hasta los actuadores.

Asi mismo, presenta la ventaja de la posibilidad de conectar al dispositivo cualquiera de la

infinidad de sensores existente en el mercado.
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Este dispositivo de autocontrol permite poder modificar las tareas de la aeronave durante el
vuelo, en cualquier sentido, no Unicamente mediante la tipica funcion de vuelta a la estacion

base que si presentan las aeronaves actuales.

Es por tanto un dispositivo de autocontrol muy eficaz, que permite ampliar enormemente las
posibles misiones a realizar, pudiéndose realizar modificaciones desde la propia aeronave, y
sin la actuacién de un piloto humano, ya que es en la aeronave donde se determinan los
modos de actuacion que deben llevarse a cabo durante el vuelo, en funcién del entorno que

lo rodea y de los valores obtenidos en los sensores que ésta lleva integrados.

Breve descripcién de los dibujos

Con objeto de ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas del invento, de
acuerdo con un ejemplo preferente de realizacién practica del mismo, se aporta como parte
integrante de dicha descripcion, una serie de dibujos donde, con cardcter ilustrativo y no

limitativo, se ha representado lo siguiente:

La Figura 1.- Muestra un esquema de la arquitectura que conforma el dispositivo de
autocontrol para aeronaves de control remoto, para un modo de realizacion preferente de la

invencion.

Descripcién detallada de un modo de realizacion preferente de lainvencion

A la vista de las figuras aportadas, puede observarse cdmo en un modo de realizacion
preferente de la invencion, el dispositivo de autocontrol para aeronaves con control remoto
(RPA), de las que comprenden un chasis 1 con al menos un rotor y una hélice, un
controlador electrénico de la velocidad y, un dispositivo de piloto automatico 2 para el control
de dicho controlador electrénico de la velocidad que aqui se propone, comprende un
ordenador 3 montado en el chasis 1 para gestionar el vuelo de la aeronave, y conectado con
el dispositivo de piloto automético 2. Comprende a su vez, al menos un sensor y/o un
actuador conectados al ordenador 3 mediante un concentrador de conexiones 4, que
presenta una pluralidad de conectores adicionales para la conexion de dichos sensores y/o

actuadores y esta conectado con el ordenador 3.
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Dicho ordenador 3 esta programado para procesar los datos de los sensores y gobernar el
dispositivo de piloto automatico 2 para controlar el vuelo de la aeronave en funcion de los

datos obtenidos de estos sensores.

Como se muestra en la Figura 1, en este modo de realizacion preferente de la invencion, el
dispositivo comprende varios sensores y dos actuadores conectados al ordenador 3

mediante el concentrador de conexiones 4.

En este modo de realizacion preferente de la invencion, el ordenador 3 estad conectado al
dispositivo de piloto automatico 2 mediante telemetria y, ambos se comunican utilizando un

protocolo de comunicacion llamado MavLink.

Asi mismo, cada uno de los sensores y actuadores estan conectados al concentrador de
conexiones 4 mediante cableado directamente a los conectores que presenta dicho

concentrador de conexiones 4.

Este concentrador de conexiones 3, en este modo de realizacion preferente de la invencion
esta formado por un Arduino UNO, que facilita la operatividad entre los sensores y los
actuadores y el ordenador 3 montado en el chasis, que en este modo de realizacién
preferente esta formado por un Raspberry Pi, Modelo B, con un sistema operativo Raspbian,

basado en Linux.

En este modo de realizacion preferente de la invencion, el chasis 1 de la aeronave es un

frame DJI F-450 que comprende cuatro brazos, cada uno con un rotor de 750W.

El dispositivo de piloto automético 2 es un Ardupilot, APM 2.6, que permite la insercién de
cbdigo en caliente, es decir, la reprogramacion del dispositivo en vuelo. El dispositivo de
piloto automético 2 es el encargado de procesar la informacion que le ofrecen sus propios
sensores internos, tales como la altitud de vuelo, la posicibn GPS para autolocalizarse, la
inclinacion para el control de la estabilidad y es el que indica al controlador electrénico de la
velocidad con qué velocidad debe girar cada rotor. Ademas, al estar conectado al ordenador
3 montado al chasis 1 recibe las 6rdenes que le envia dicho ordenador 3 acerca del
comportamiento que debe indicar a la aeronave en funcion de la informacion que le llega de

los sensores.
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Como puede observarse en la Figura 1, en este modo de realizacion preferente de la

invencidn, el dispositivo de autocontrol comprende los siguientes sensores.

Comprende cinco sensores de ultrasonido 5, cuatro dispuestos cada 90° en el mismo eje
horizontal de la aeronave, y uno dispuesto sobre la vertical, para detectar la proximidad de

obstaculos, siendo en concreto el situado sobre la vertical, para deteccién de techos.

También presenta un sensor GPS 6 para saber la posicion en tiempo real y calcular la

velocidad de la aeronave.

Tiene ademas un sensor de temperatura 7, pues las temperaturas altas afectan al vuelo de
cualquier aeronave, por lo que si detecta temperaturas altas, el dispositivo genera una
alerta. En caso de que se encuentre en condiciones de temperatura extrema, el dispositivo

ordena el aterrizaje automatico de la aeronave de forma inmediata.

El dispositivo presenta un sensor de humedad 8, pues al igual que ocurre con la
temperatura, las humedades altas afectan al vuelo de cualquier aeronave, por lo que si
detecta humedades altas el dispositivo genera una alerta. Y, en caso de que se encuentre
en condiciones de humedad extrema alta ordena el aterrizaje automatico de la aeronave de

forma inmediata.

También comprende un sensor de lluvia o pluviometro 9, de manera que si el dispositivo

detecta lluvia, ordena a la aeronave que regrese a la estacion base.

Comprende ademas un barémetro o sensor de presion 10 que en condiciones de presion
extrema ordena el aterrizaje automéatico inmediato de la aeronave. La presion influye en el

vuelo y en el consumo de bateria.

La existencia de particulas volatiles también es importante en las condiciones de
navegacion, por lo que comprende un sensor de particulas volatiles 11 que en condiciones

extremas de polvo ordena el aterrizaje automatico inmediato de la aeronave.

Por altimo, en este modo de realizacion preferente de la invencion, el dispositivo comprende
un sensor luminico 12 que en el caso en que detecta menos de 400 lux. (Iimenes) ordena el

aterrizaje automatico inmediato de la aeronave, dado que en la legislacion vigente esta

9



10

15

20

25

30

35

ES2611210Bl1

prohibido volar después del ocaso. Para esta funcionalidad se puede complementar con el
reloj del sistema y WebServices para que provean la hora del ocaso, lo que ofrece seguridad

ante fallos en dias nublados.

En este modo de realizacion preferente de la invencion, como se muestra en la Figura 1, el

dispositivo de autocontrol comprende los siguientes actuadores.

Unos actuadores luminicos 13, que son leds de colores significativos, como por ejemplo

rojo, verde y azul, que indican los posibles estados en los que se encuentra la aeronave.

Asi pues, en este modo de realizacion preferente de la invencion se utiliza el color verde
para representar el estado normal, es decir, que el vuelo se esta realizando con normalidad.
Cuando ocurre alguna anomalia, se indica mediante los leds de color rojo, dando aviso y
pasando al estado de actuacién y por ultimo, el estado de actuacion se representa mediante
leds de color azul. Este estado se indica que la aeronave ha encontrado una anomalia y
esta actuando en consecuencia cambiando la ruta programada o salvaguardando la

integridad de la propia aeronave.

También comprende actuadores acusticos 14, que sirven para dar aviso de que ha
detectado un objeto préximo a él, gracias al uso de los sensores de ultrasonido 5 que
presenta el dispositivo. Esto es importante porque el obstaculo al que se esta acercando la
aeronave puede ser un objeto, una persona o un animal, y mediante esta alerta acustica

podremos dar aviso y alertar de la proximidad de la aeronave.

Asi pues, la aeronave con control remoto que dispone del dispositivo de autocontrol aqui
presentado, puede tener entre multiples posibilidades de actuacion, los siguientes casos que

se proponen a continuacién, todos ellos orientativos y no limitativos.

Caso 1: Vuelo de la aeronave con control remoto RPA con el dispositivo de autocontrol
propuesto, en el que no se hace uso del mismo ni de ningun dispositivo adicional. En este
caso, la aeronave es capaz de despegar, realizar un vuelo programado punto por punto y

aterrizar de forma auténoma.

Caso 2: Vuelo de la aeronave con control remoto RPA con el dispositivo de autocontrol

propuesto, durante el cual se hace uso de los sensores internos del piloto automético,
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programandose un vuelo con despegue, ascenso de 50 m y aterrizaje. En este caso se
utiliza como restriccion los 25 metros de altitud maxima y el sensor utilizado es el altimetro

incorporado en el propio piloto automatico.

Caso 3: Vuelo de la aeronave con control remoto RPA con el dispositivo de autocontrol
propuesto, haciendo uso del ordenador 3 montado en el dispositivo, en el que se programa
un vuelo dentro de los limites de una regién de interés. El ordenador montado en el chasis
calcula la posicion GPS e impide a la aeronave volar fuera de dicha regién de interés. En
este caso se utiliza la restriccion “no volar fuera de la region de interés” y el sensor utilizado

es el GPS incorporado en el piloto automatico.

Caso 4: Vuelo de la aeronave con control remoto RPA con el dispositivo de autocontrol
propuesto, haciendo uso del ordenador 3 montado en el chasis 1 y de los sensores
adicionales. Se programa un vuelo en el que la aeronave va a encontrarse un obstaculo en
su ruta, por ejemplo un edificio. El ordenador 3 de a bordo lee cada segundo la distancia a la
gue se encuentra el obstaculo mas cercano en la direccion de vuelo. Esta medicién se la
proporciona el concentrador de conexiones 4, que es el encargado de procesar la
informacion que le envia el sensor de ultrasonidos 5. Si se detecta un obsticulo a menos de
4 m, la aeronave detiene su avance y emite una sefial de alarma a través del actuador

acustico 14 o altavoz.

La restriccion utilizada es no acercarse a menos de 4 m de cualquier obstaculo, el sensor
utilizado es el sensor de ultrasonidos 5 y el actuador que se activa es el actuador acustico

14 conectado al concentrador de conexiones 4.

Asi pues, este dispositivo de autocontrol de la aeronave con control remoto sirve para el
control y autogestion de la aeronave de manera que si detecta un obstaculo mediante los
sensores de ultrasonido 5, esta medicion que le llega al concentrador de conexiones 4, éste
la traslada al ordenador 3 que se comunica con la aeronave Yy activa al actuador acustico 14
consistente en una sefial sonora y detiene su ruta para sortear dicho obstaculo. De este
modo, la aeronave asciende hasta que detecta que no hay obstaculo para proseguir su ruta

programada.

Si en otro momento detecta que estd volando fuera del area programada o sobre espacio

aéreo restringido, el dispositivo se comunica con la RPA y corrige los desplazamientos,
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activando ademds el actuador luminico 13 consistente en la sefial luminica azul, para

continuar con la ruta programada sin violar las restricciones.

Si detecta temperatura alta, lanza un aviso. Y si la temperatura supera los umbrales

permitidos ordena a la RPA que regrese a la estacion base.

En caso de detectar humedad alta, lanza un aviso. Y, si la humedad supera los umbrales

permitidos ordena a la RPA que regrese a la estacion base.

Si detecta presion alta, lanza un aviso. Y si la presion supera los umbrales permitidos

ordena a la RPA que regrese a la estacion base.

Asi mismo, en caso de detectar alta concentracibn de particulas volatiles, ordena el

aterrizaje inmediato de la aeronave, y activa la sefial luminica roja.

Si detecta lluvia, el dispositivo lanza la orden de regreso a la estacion base y activa la sefal

luminica azul.

Si detecta que la luz desciende de 400 limenes, el dispositivo comunica a la aeronave la

orden de regreso a la estacion base, activando la sefial luminica azul.

Con el dispositivo de autocontrol para aeronaves con control remoto (RPA), que aqui se

presenta se consiguen importantes mejoras respecto al estado de la técnica.

Asi pues se consigue dotar a la aeronave con control remoto de mdultiples funcionalidades

siendo estas de mayor complejidad.

Se logra de este modo que la aeronave de forma autbnoma pueda realizar operaciones
computacionalmente costosas, como es el procesamiento de datos durante el vuelo, y en
funcion de los mismos decidir el modo de actuacién de la aeronave, sin que deba existir un

piloto humano a los mandos de un control remoto.

Ello supone unas mayores condiciones de seguridad y no depender de la mayor o menor

pericia de un piloto humano para cumplir las mismas.

12
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Es un dispositivo sencillo, practico y eficaz, pues aporta muchas mas posibilidades y
opciones a este tipo de aeronaves, tanto para el propio autocontrol de la aeronave, como
para una mayor seguridad e integridad fisica de la misma, y para el control del cumplimiento

de la normativa aérea vigente para RPA.
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REIVINDICACIONES

Dispositivo de autocontrol para aeronaves con control remoto (RPA), de las que
comprenden un chasis (1) con al menos un rotor y una hélice, un controlador electrénico
de la velocidad, y, un dispositivo de piloto automético (2) para el control de dicho
controlador electrénico de la velocidad, caracterizado por que comprende un
ordenador (3) montado en el chasis (1) para gestionar el vuelo de la aeronave, y
conectado con el dispositivo de piloto automético (2) y, al menos un sensor y/o un
actuador conectados al ordenador (3) mediante un concentrador de conexiones (4), que
presenta una pluralidad de conectores adicionales para la conexion de dichos sensores
y/o actuadores y estd conectado con el ordenador (3) que esta programado para
procesar los datos de los sensores y gobernar el dispositivo de piloto automatico (2)
para controlar el vuelo de la aeronave en funcién de los datos obtenidos de dichos

sensores.

Dispositivo de autocontrol para aeronaves controladas de forma remota (RPA), segun la
reivindicacion 1, caracterizado por que el ordenador (3) esta conectado con el

dispositivo de piloto automatico (2) mediante telemetria.

Dispositivo de autocontrol para aeronaves controladas de forma remota (RPA), segun
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el al menos un
sensor y/o actuador estd conectado al concentrador de conexiones (4) mediante

cableado directamente a los conectores de dicho concentrador de conexiones (4).

Dispositivo de autocontrol para aeronaves controladas de forma remota (RPA), segun
cualquiera de las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado por que el al menos un sensor
y/o actuador esta conectado al concentrador de conexiones (4) mediante una placa de

conexiones.

Dispositivo de autocontrol para aeronaves controladas de forma remota (RPA), segun
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende al
menos un sensor de ultrasonido (5) y/o un GPS (6) y/o un sensor de temperatura (7) y/o
un sensor de humedad (8) y/o un pluviémetro (9) y/o un barémetro (10) y/o un sensor de

particulas volatiles (11) y/o un sensor luminico (12).

14
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Dispositivo de autocontrol para aeronaves controladas de forma remota (RPA), segun
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende al

menos un actuador luminico (13) y/o al menos un actuador acustico (14).

Dispositivo de autocontrol para aeronaves controladas de forma remota (RPA), segun
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el chasis (1) es un

monocasco.

Dispositivo de autocontrol para aeronaves controladas de forma remota (RPA), segun
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que el chasis (1)
comprende tres, cuatro, seis u ocho brazos, cada uno con un rotor conectado a un

motor.
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Figura 1
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201531575

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 2011264427 A1 (SHUMAKER JUSTIN LEE et al.) 27.10.2011
D02 US 2011301784 Al (OAKLEY JOHN ROBERT et al.) 08.12.2011
D03 US 6675076 B1 (MOODY LARRY A) 06.01.2004
D04 WO 8809004 Al (SECR DEFENCE BRIT) 17.11.1988

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

Se considera DO1 el documento del estado de la técnica mas préximo al objeto de la solicitud reivindicado. Siguiendo la
redacciéon de la reivindicacién independiente, DO1 describe un dispositivo para la calibracion de pilotos automaticos en
vuelos simulados (ver resumen). Este piloto automético puede emplearse en aeronaves no tripuladas (ver péarrafo [0069]).
En una de las posibles realizaciones (ciclo cerrado, ver figuras 1A y 7), es el propio piloto automatico el que dirige el
simulador (ver parrafos [0009] y [0052]-[0053]) produciéndose por tanto el autocontrol de la aeronave al ser el propio piloto
automatico el que, en base a los datos de entrada que recibe, determina los parametros de salida necesarios para controlar
la aeronave (ver reivindicacion 18) siendo independiente del control de un piloto humano.

La invencion descrita en DO1 presenta una serie de sensores (GPS, sensor de temperatura, sensor de humedad, etc...) para
la medicién de condiciones ambientales simuladas. El piloto automatico recibe, por un lado, los datos correspondientes a las
condiciones ambientales simuladas y, por otro, datos procedentes de la unidad de medida inercial (IMU) asociada a la
plataforma en la que se encuentra ubicado en piloto automético. Estos datos se envian a un ordenador de control (ver
referencia 111 en figura 7) que determina los ajustes necesarios para el control de las superficies de vuelo a fin de cumplir la
actitud de vuelo deseada (ver parrafo [0052]) y dichos datos se transmiten al piloto automatico para su ejecucion.

En relacion a la reivindicacion independiente R1, y teniendo en cuenta el contenido de D01, se considera que las principales
diferencias existentes entre R1 y D01 son las que se comentan a continuacion:

El dispositivo de calibraciéon y autocontrol descrito en DO1 esta disefiado para ser instalado en un simulador de vuelo
(aungue en D01 se contempla la posibilidad de instalacion en aeronaves reales; ver parrafos [0029], [0033] y [0069]). Por
este motivo, en DO1 no se describen aquellos elementos técnicos que serian propios de una aeronave real (chasis, rotor,
hélice, concentrador de conexiones) pero que no necesariamente estan presentes en un simulador de vuelo. En cualquier
caso, resultaria obvio para el experto en la materia la incorporacion de dichos elementos técnicos con el fin de incorporar el
dispositivo de autocontrol descrito en DO1 a una aeronave no tripulada. Por tanto, se considera que R1 carece de actividad
inventiva en el sentido del articulo 8.1 de la Ley de Patentes.

Por lo que respecta a las reivindicaciones dependientes R2 a R8, éstas carecen de actividad inventiva en el sentido del
articulo 8.1 de la Ley de Patentes puesto que los elementos técnicos que reivindican son elementos habituales dentro del
sector técnico en cuestion que desarrollan la funcién técnica que de ellos cabe esperar por lo que constituyen opciones de
disefio que el experto en la materia seleccionaria para el caso en cuestion.

Aunque algunos de dichos elementos técnicos aparecen descritos en D01 (GPS, sensor de temperatura, sensor de
humedad, etc...), se recomienda la lectura del documento D02, perteneciente al mismo campo técnico, que presenta un
disefio caracteristico de las aeronaves no tripuladas donde se reflejan los elementos técnicos reivindicados de R2 a R8.

D03 y D04 se consideran representativos del estado de la técnica en el sector.
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