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Tl'tulo: Sistema de control redundante multifrecuencia para vehiculos no tripulados

@Resumen:

Esta invencidn tiene como objeto mejorar la fiabilidad
de los vehiculos no tripulados sea cual sea su uso.
Actualmente no existe ningun dispositivo que permita
utilizar varios receptores en paralelo, y la posibilidad
de combinar con ellos un sistema externo de control
de trayectoria automatico, de forma que la pérdida de
sefial en uno de ellos no implique pérdida de control.
Esta invencion soluciona el problema de la
inexistencia de sistemas de recepcién redundantes,
con control asistido.
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DESCRIPCION
Sistema de control redundante multifrecuencia para vehiculos no tripulados.
Sector de la técnica

La invencidon se enmarca dentro del area de la técnica electrénica. Se trata de un
dispositivo electronico para la mejora de la fiabilidad en enlace de comunicacién para
sefales de mando.

La invencion tiene aplicaciones técnicas en cualquiera de los sectores en los que sea
necesario un enlace de comunicacion para sefales de mando fiable y robusto ante
posibles pérdidas de comunicacion o bloqueos de la unidad de control.

Estado de la técnica

A pesar de que las actuales unidades de control de los vehiculos no tripulados disponen
de mecanismos para protegerse ante fallos en la recepcion de érdenes, como pueden ser
la vuelta a casa o el aterrizaje automaticos, no son infalibles y en muchos casos acaban
causando dafios al equipo. Debido a esto, el campo de los vehiculos no tripulados
necesita un dispositivo que permita reducir al minimo la posibilidad de pérdida del equipo
o fallo de la misién que esta llevando a cabo.

En el mercado no existen equipos similares que proporcionen fiabilidad adicional, como
por ejemplo, un receptor redundante de 6rdenes de mando.

Para el entrenamiento de pilotos se emplean equipos que, recibiendo la sefal desde
varias fuentes, sea solo una la que tiene la preferencia (el piloto entrenador). Esto permite
controlar el equipo desde dos fuentes distintas pero no puede usarse para mejorar la
fiabilidad, ya que el vehiculo no decide de forma inteligente cual de ellas debe usarse en
cada momento basandose en el nivel de serial por ejemplo, simplemente uno de los
pilotos tiene preferencia sobre el otro.

Aqui es donde nuestro desarrollo cubre la laguna, permitiendo el control desde una o mas
fuentes, analizando la calidad de la senal de cada uno de ellos y seleccionando la fuente
mas adecuada y ademas permitir al piloto tomar el control directo del equipo, haciendo un
bypass supervisado de la unidad de control para cubrir una posible falla de esta.

Sumario. Descripcion de la invencion
A. Descripcion detallada de la invencion

El desarrollo es un dispositivo electronico, que permite emplear uno o varios receptores
de radiocontrol, de diferentes fabricantes e incluso diferente frecuencia, para manejar un
vehiculo no tripulado.

El equipo tiene la capacidad de medir el indicador de fuerza de las seriales recibidas
(RSSI) y automaticamente priorizar a las o6rdenes de la serial mas fuerte. De manera
supervisada, también permite al piloto seleccionar manualmente uno de los canales de
comunicacion, siempre que este cumpla con unos requisitos de calidad de sefial
minimos.
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Otra funcionalidad del sistema es poder controlar el vehiculo directamente, o a través de
la unidad de control de trayectoria automatico, como puede ser el Flight Controller en un
vehiculo aéreo.

De esta forma protegemos el equipo ante perdidas de control por fallos en la recepcion o
bloqueos del propio equipo.

Para lograr esto se emplean varios componentes:

- Un dispositivo que analiza el nivel de sefial, la orden del piloto (orden de seleccionar
receptor o bypass de control interno) y seleccionar el receptor.

- Varios dispositivos que permiten para dar paso a las ordenes del receptor
seleccionado.

La comunicacién entre emisora de radio y su receptor es propietaria de cada fabricante,
sin embargo, las sefales de salida del receptor para los dispositivos del vehiculo son
PWM (Pulse Widht Modulation) o PPM (Pulse Position Modulation) y son estandar, por lo
que pueden emplearse diferentes receptores de diferentes fabricantes. El sistema es
independiente del tipo de modulacion empleado por el o los transmisores utilizados para
el control.

A través de dos de los canales de radio disponibles, se indicara al equipo inventado que
es lo que desea hacer el piloto, utilizar el flight controller y elegir un receptor o dejar que
dicha decision la tome el propio equipo. Las salidas RSSI de los receptores son
analizadas por el dispositivo para saber cual de los receptores tiene mejor calidad de
sefal.

B. Breve descripcion de la invencion

La invencion objeto de esta memoria se trata de un circuito electrénico que permite
emplear uno o varios receptores de radiocontrol, para manejar un vehiculo no tripulado.
El dispositivo creado, permite que de forma automatica o manual-supervisada se escoja
el mas idéneo para la comunicacion. Permite también decidir si usar o no el control
interno del vehiculo o pilotarlo de forma completamente manual, como ejemplo, usar el
flight controller de un vehiculo aéreo o no. Esto brinda al vehiculo fiabilidad mediante
redundancia de elementos y robustez ante fallos.

Descripcion detallada de una realizacién preferida de la invencion

El dispositivo consta de dos elementos selectores, B y F, que son los encargados de dar
paso a las sefales del receptor activo y de hacer o no el bypass del control automatico
interno del vehiculo respectivamente. Estos elementos son una combinacion de circuitos
integrados buffers controlables. Al elemento selector B, se le conectan los receptores A
que se quieran emplear. Al elemento selector F se le conectan las sefiales de salida del
selector B y las sefiales que proceden del control interno C del vehiculo, permitiendo que
este se controle manualmente o con la ayuda del control interno. Para el analisis de las
senales de mando y del nivel de senal de los receptores, se necesita un elemento D que
pueda leerlos, dicho elemento se trata de un microcontrolador programable.

Todo ello ensamblado en una placa de circuito impreso E.
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Descripcion del contenido de las figuras

Figura 1. Diagrama funcional

A)
B)
C)
D)
E)

F)

Grupo de receptores a emplear

Elemento selector de receptores

Unidad de control de trayectoria automatico
Microcontrolador supervisor

Placa de circuito impreso

Elemento selector de control interno o manual
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo electrénico de cualquier tamafo y forma, para el radiocontrol de vehiculos
no tripulados, que comprende un elemento selector de receptores (B), un elemento
selector de control de modo de mando automatico o manual (F), un microcontrolador
encargado de la supervision de las funciones del sistema descrito (D), y componentes
electrénicos que permiten el funcionamiento del conjunto, caracterizado por permitir al
vehiculo que lo incorpora equiparse con dos 0 mas receptores de érdenes (A) de forma
que el dispositivo electronico selecciona cual de ellos es el que recibe la mejor senal para
el enlace asegurando la comunicacién, y por poder seleccionar un control automatico o
manual al permitir la conexion de un control de trayectoria automatico (C).

2. Dispositivo electrénico segun reivindicacion 1 caracterizado porque permite de forma
manual supervisada la seleccion del receptor a utilizar.

3. Dispositivo electronico segun reivindicacion 1 y 2 caracterizado porque permite, pasar
de forma supervisada de "modo de mando automatico" a "modo de mando manual”,
mediante by-pass de la unidad de control de trayectoria automatico.
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Figura 1.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201600540

Fecha de Realizacion de la Opinién Escrita: 22.11.2016

Declaracion

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-3
Reivindicaciones

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 1-3

Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201600540

1. Documentos considerados.-

A continuacion se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacion de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 CN 204695099U U (ZHEJIANG JIALAN MARINE ELECTRONIC CO LTD) 07.10.2015
D02 US 2013028300 A1 (ALBERTH et al.) 31.01.20113

2. Declaracion motivada segln los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién 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

El documento D01 presenta un sistema de control manual y remoto de una nave que recibe
una determinada sefal y produce una sefnal de salida PWM de actuacion sobre el motor. El
cambio de manual a automatico se produce mediante una unidad de seleccion.

El documento D02 presenta un método de suministro de potencia a un transceptor a través
de un controlador que maneja informacion sobre la calidad de sefal recibida por el
transceptor midiendo el indicador RSSI. El transceptor segun la calidad de sefal opera en
dos modos de funcionamiento para los que el controlador suministra energia en PWM o
PFM respectivamente, permutando de uno a otro al cambiar las condiciones de
funcionamiento.

Consideramos que ninguno de estos documentos anticipa la invencion tal como se reivindica
en las reivindicaciones de la 12 a la 32 ni hay en ellos sugerencias que dirijan al experto
hacia el objeto reivindicado en las citadas reivindicaciones.

Por lo tanto las reivindicaciones de la 12 a la 32 poseen novedad y actividad inventiva.
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