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2

DESCRIPCIÓN

Método para optimizar la transmisión de datos entre un vehículo aéreo controlado remotamente y una red de 
telecomunicaciones, vehículo aéreo controlado remotamente, sistema, red de telecomunicaciones, programa y 
producto de programa informático5

ANTECEDENTES
La presente invención se refiere a un método para optimizar la transmisión de datos entre un vehículo aéreo 
controlado remotamente y una red de telecomunicaciones, donde se transmiten datos de comando y de control y/o 
datos de comunicación de carga útil10

en la dirección de enlace ascendente desde el vehículo aéreo controlado remotamente a la red de 
telecomunicaciones, y/o 
en la dirección de enlace descendente desde la red de telecomunicaciones al vehículo aéreo controlado 
remotamente,15

donde el vehículo aéreo controlado en forma remota comprende medios de comunicación para transmitir los datos 
de comando y de control y/o los datos de comunicación de carga útil en la dirección de enlace ascendente a la red 
de telecomunicaciones y/o para recibir los datos de comando y de control y/o los datos de comunicación de carga 
útil en la dirección de enlace descendente desde la red de telecomunicaciones.20

Además, la presente invención se refiere a un vehículo aéreo controlado en forma remota para la transmisión 
optimizada de datos entre el vehículo aéreo y una red de telecomunicaciones, donde el vehículo aéreo controlado 
remotamente está configurado de modo tal que los datos de comando y de control y/o los datos de comunicación de 
carga útil se transmiten25

en la dirección de enlace ascendente desde el vehículo aéreo controlado remotamente a la red de 
telecomunicaciones, y/o 
en la dirección de enlace descendente desde la red de telecomunicaciones al vehículo aéreo controlado 
remotamente.30

Además, la presente invención se refiere a un sistema y a una red de telecomunicaciones para la transmisión 
optimizada de datos entre un vehículo aéreo controlado remotamente y una red de telecomunicaciones, en la cual el 
sistema comprende el vehículo aéreo controlado remotamente y la red de telecomunicaciones, donde el sistema 
está configurado de modo tal que los datos de comando y de control y/o los datos de comunicación de carga útil se 35
transmiten

en la dirección de enlace ascendente desde el vehículo aéreo controlado remotamente a una red de 
telecomunicaciones, y/o 
en la dirección de enlace descendente desde la red de telecomunicaciones al vehículo aéreo controlado 40
remotamente,

en donde el vehículo aéreo controlado remotamente comprende medios de comunicación para transmitir los datos 
de comando y de control y/o los datos de comunicación de carga útil en la dirección de enlace ascendente a la red 
de telecomunicaciones y/o para recibir los datos de comando y de control y/o los datos de comunicación de carga 45
útil en la dirección de enlace descendente desde la red de telecomunicaciones.

Además, la presente invención se refiere a un programa y a un producto de programa informático para la trasmisión 
optimizada de datos entre un vehículo aéreo controlado remotamente y una red de telecomunicaciones.

50
El creciente número de vehículos aéreos controlados remotamente que operan en modo automatizado requiere una 
conectividad fuerte y fluida entre aquellos vehículos y una infraestructura de sistemas terrestre centralizada. De 
hecho, el seguimiento de aquellos vehículos aéreos controlados remotamente para garantizar en forma continua la 
información de posicionamiento en cinco dimensiones en tiempo real (es decir, que normalmente incluye todo lo 
siguiente: longitud (de la ubicación), latitud (de la ubicación), altitud (de la ubicación), dirección y velocidad), además 55
añadida mediante información adicional tal como identidad, estado/condición del vehículo, requiere conectividad 
continua con capacidades acordes con el funcionamiento y la necesidad de mecanismos de control. Además, debe 
gestionar cualquier transmisión de carga útil adicional.

 Por otra parte, deben aplicarse altos estándares de seguridad dado que los objetos en rápido movimiento pueden 60
poner en peligro a las personas y causar daños si se salen de control. Por esta razón, deben tomarse medidas 
específicas para suministrar una conectividad completa y confiable para la mayor parte de las funciones críticas en 
funcionamiento.

65
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COMPENDIO
Un objeto de la presente invención es proporcionar una solución efectiva y simple para suministrar una transmisión 
optimizada de datos entre un vehículo aéreo controlado remotamente y una red de telecomunicaciones a fin de 
mejorar la seguridad operacional y confiabilidad por medio de canales de comunicación mejorados de tales 
vehículos durante su funcionamiento.5

El objeto de la presente invención se logra por medio de un método para la trasmisión optimizada de datos entre un 
vehículo aéreo controlado remotamente y una red de telecomunicaciones, donde los datos de comando y de control 
y/o los datos de comunicación de carga útil se transmiten

10
en la dirección de enlace ascendente desde el vehículo aéreo controlado remotamente a la red de 
telecomunicaciones, y/o 
en la dirección de enlace descendente desde la red de telecomunicaciones al vehículo aéreo controlado 
remotamente,

15
en donde el vehículo aéreo controlado remotamente comprende medios de comunicación para transmitir los datos 
de comando y de control y/o los datos de comunicación de carga útil en la dirección de enlace ascendente a la red 
de telecomunicaciones y/o para recibir los datos de comando y de control y/o los datos de comunicación de carga 
útil en la dirección de enlace descendente desde la red de telecomunicaciones,
en donde los medios de comunicación comprenden una primera interfaz aérea hacia una red móvil celular de banda 20
estrecha optimizada y una segunda interfaz aérea hacia una red móvil celular de banda ancha,
en donde el método comprende al menos la etapa de transmisión de datos de comando y de control en la dirección 
de enlace ascendente desde el vehículo aéreo controlado remotamente a la red de telecomunicaciones utilizando la 
primera interfaz aérea hacia la red móvil celular de banda estrecha optimizada. 

25
Es por lo tanto ventajosamente posible de conformidad con la presente invención que puedan separarse los canales 
de comunicación por diferentes clases de comunicaciones durante la operación de tales vehículos aéreos 
controlados remotamente. Además, es ventajosamente posible de conformidad con la presente invención que 
puedan proporcionarse sistemas de comunicación de datos más eficientes para cada propósito con la opción de 
enfocar y/o concentrar capacidades de comunicación en necesidades de comunicación más urgentes tales como 30
situaciones de emergencia.

Básicamente, los vehículos aéreos controlados remotamente tienen tres tipos de necesidades de comunicación: 
Primero, las necesidades de comunicación “Comando” (para influir en la operación); segundo, las necesidades de 
comunicación “Control” (para observar la operación); y tercero, las necesidades de comunicación de carga útil (para 35
transmitir información de carga útil). Para cada propósito o para cada necesidad de comunicación, se proveen los 
sistemas de comunicación de datos más eficientes. De conformidad con la presente invención, es ventajosamente 
posible separar la comunicación en (a) datos de comando y de control básicos (Datos C2) para controlar y dirigir (es 
decir, para Telemetría y Seguimiento) y (b) otros datos de comunicación (Datos C3), por ejemplo datos de carga útil, 
también denominados datos de comunicación de carga útil. Es ventajosamente posible de conformidad con la 40
presente invención que para cada propósito, sea posible proporcionar conectividad acorde con requerimientos 
específicos por medio de la elección de tecnología de redes/transmisión más apropiada, especialmente al utilizar 
una tecnología de red móvil celular de banda estrecha optimizada como medio integrado y determinado para 
transmitir los datos de comando y de control. Esta tecnología de red móvil celular de banda estrecha optimizada se 
refiere especialmente (pero sin limitación) a Internet de las Cosas de Banda Estrecha (NB IoT) y/o a Redes de Área 45
Amplia de Baja Potencia (LPWA).

De acuerdo con la presente invención, se provee un método para la transmisión optimizada de datos entre un 
vehículo aéreo controlado remotamente y una red de telecomunicaciones. El vehículo aéreo controlado 
remotamente necesita –mientras se mueve o vuela – una capacidad de transmisión de datos de forma tal de 50
transmitir datos de comando y de control y/o datos de comunicación de carga útil. Puede haber situaciones y casos 
de uso de vehículos aéreos controlados remotamente en los que solo sea necesaria la transmisión de datos de 
comando y de control. Asimismo, puede haber situaciones y casos de uso de vehículos aéreos controlados 
remotamente en los que solo sea necesaria la transmisión de datos de comunicación de carga útil (es decir, 
especialmente de manera temporaria, no se transmiten datos de comando y de control). Sin embargo, en la mayoría 55
de las situaciones es necesario transmitir ya sea solo datos de comando y de control o tanto datos de comando y de 
control como datos de comunicación de carga útil. Los datos de comando y de control y/o los datos de comunicación 
de carga útil que necesitan ser transmitidos son transmitidos en la dirección de enlace ascendente (es decir, desde 
el vehículo aéreo controlado remotamente a la red de telecomunicaciones) o en la dirección de enlace descendente 
(es decir, desde la red de telecomunicaciones al vehículo aéreo controlado remotamente) o en la dirección de enlace 60
tanto ascendente como descendente.

A fin de transmitir datos de comando y de control y/o datos de comunicación de carga útil, el vehículo aéreo 
controlado remotamente comprende medios de comunicación, donde el medio de comunicación está configurado 
para transmitir los datos de comando y de control y/o los datos de comunicación de carga útil en la dirección de 65
enlace ascendente a la red de telecomunicaciones y/o para recibir los datos de comando y de control y/o los datos 
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de comunicación de carga útil en la dirección de enlace descendente desde la red de telecomunicaciones. Con el fin 
de poder transmitir los datos requeridos en la dirección de enlace ascendente y/o descendente, los medios de 
comunicación comprenden una primera interfaz aérea hacia una red móvil celular de banda estrecha optimizada y 
una segunda interfaz aérea hacia una red móvil celular de banda ancha. De acuerdo con la presente invención, el 
método comprende al menos la etapa de transmisión de datos de comando y de control en la dirección de enlace 5
ascendente desde el vehículo aéreo controlado remotamente a la red de telecomunicaciones, utilizado la primera 
interfaz aérea hacia la red móvil celular de banda estrecha optimizada.

De acuerdo con la presente invención se prefiere que –además de que el vehículo aéreo controlado remotamente 
transmita datos de comando y de control hacia la red móvil celular de banda estrecha optimizada – el método 10
comprenda además la etapa en que el vehículo aéreo controlado remotamente recibe datos de comando y de 
control en la dirección de enlace descendente desde la red móvil celular de banda estrecha optimizada, utilizando la 
primera interfaz aérea.

De esta manera, es ventajosamente posible de acuerdo con la presente invención que la red móvil celular de banda 15
estrecha optimizada pueda utilizarse tanto en la dirección de enlace ascendente como descendente.

De acuerdo con una realización adicional de la presente invención, los medios de comunicación comprenden un 
primer módulo de comunicación y un segundo módulo de comunicación, donde el primer módulo de comunicación 
comprende la primera interfaz aérea, hacia la red móvil celular de banda estrecha optimizada, y donde el segundo 20
módulo de comunicación comprende la segunda interfaz aérea, hacia la red móvil celular de banda ancha.

Al utilizar diferentes módulos de comunicación para la primera y segunda interfaz aérea, es ventajosamente posible 
de acuerdo con la presente invención que el tráfico de datos esté separado entre el primer y segundo módulo de 
comunicación, y por consiguiente, entre la primera y segunda interfaz aérea.25

De acuerdo con una realización adicional de la presente invención, también es posible y se prefiere que los medios 
de comunicación comprendan un módulo de comunicación integrado que comprenda a su vez tanto la primera 
interfaz aérea, hacia la red móvil celular de banda estrecha optimizada, como la segunda interfaz aérea, hacia la red 
móvil celular de banda ancha.30

Al proveer un módulo de comunicación integrado (que comprende tanto la primera interfaz aérea como la segunda 
interfaz aérea), es ventajosamente posible adaptar de manera flexible la transmisión de datos entre la primera 
interfaz aérea y la segunda interfaz aérea, y por consiguiente, entre la red móvil celular de banda estrecha 
optimizada y la red móvil celular de banda ancha.35

De conformidad con la diferente realización según la presente invención, es ventajosamente posible

suministrar una separación de información en función de la finalidad y las necesidades de comunicación ,
suministrar conectividad múltiple por medio de redes móviles celulares de banda estrecha optimizada así 40
como también tecnologías de transmisión celular de banda ancha, tales como LTE, y
suministrar una asignación flexible de capacidades de comunicación en función de la situación y las 
necesidades de comunicación.

De acuerdo con la presente invención, el vehículo aéreo controlado remotamente puede ser operado en un primer 45
modo de funcionamiento, correspondiente a condiciones de funcionamiento normales, y en al menos un segundo 
modo de funcionamiento, correspondiente a condiciones de funcionamiento de emergencia, donde en el primer 
modo de funcionamiento los datos de comando y de control son

 transmitidos por el vehículo aéreo controlado remotamente a la red de telecomunicaciones, y/o 50
 recibidos por el vehículo aéreo controlado remotamente desde la red de telecomunicaciones, utilizando la
primera interfaz aérea hacia la red móvil celular de banda estrecha optimizada, y

en donde en el segundo modo de funcionamiento los datos de comando y de control son
55

 transmitidos por el vehículo aéreo controlado remotamente a la red de telecomunicaciones y/o
 recibidos por el vehículo aéreo controlado remotamente desde la red de telecomunicaciones, utilizando la 
primera interfaz aérea y/o la segunda interfaz aérea.

Mediante el uso, durante el funcionamiento del vehículo aéreo controlado remotamente en el primer modo de 60
funcionamiento, (solo) de la primera interfaz aérea para transmitir datos de comando y de control, y mediante el uso, 
durante el funcionamiento del vehículo aéreo controlado remotamente en el segundo modo de funcionamiento, de la 
primera interfaz aérea y/o la segunda interfaz aérea, es ventajosamente posible utilizar también los recursos de 
transmisión de la segunda interfaz aérea en situaciones de emergencia o en condiciones de funcionamiento de 
emergencia.65
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Además, la presente invención se refiere a un vehículo aéreo controlado remotamente para la optimización de la 
transmisión de datos entre el vehículo aéreo controlado remotamente y una red de telecomunicaciones, donde el 
vehículo aéreo controlado remotamente está configurado de manera tal que los datos de comando y de control y/o 
los datos de comunicación de carga útil se transmiten5

en la dirección de enlace ascendente desde el vehículo aéreo controlado remotamente a la red de 
telecomunicaciones, y/o 
en la dirección de enlace descendente desde la red de telecomunicaciones al vehículo aéreo controlado 
remotamente,10

en donde el vehículo aéreo controlado remotamente comprende medios de comunicación para transmitir los datos 
de comando y de control y/o los datos de comunicación de carga útil en la dirección de enlace ascendente a la red 
de telecomunicaciones y/o para recibir los datos de comando y de control y/o los datos de comunicación de carga 
útil en la dirección de enlace descendente desde la red de telecomunicaciones,15
en donde los medios de comunicación comprenden una primera interfaz aérea hacia una red móvil celular de banda 
estrecha optimizada y una segunda interfaz aérea hacia una red móvil celular de banda ancha,
en donde el vehículo aéreo controlado remotamente está configurado de manera tal que –al menos durante la 
operación del vehículo aéreo controlado remotamente y la red de telecomunicaciones en el primer modo de 
funcionamiento – se transmiten datos de comando y de control, por el vehículo aéreo controlado remotamente, en la 20
dirección de enlace ascendente a la red de telecomunicaciones usando la primera interfaz aérea hacia la red móvil 
celular de banda estrecha optimizada.

De este modo, es ventajosamente posible de acuerdo con la presente invención proveer un vehículo aéreo 
controlado remotamente tal que sea posible proporcionar los sistemas de comunicación de datos más eficientes 25
para cada propósito con la opción de enfocar y/o concentrar capacidades de comunicación en necesidades de 
comunicación más urgentes tales como situaciones de emergencia.

De acuerdo con la presente invención, se prefiere –especialmente con relación al vehículo controlado remotamente 
inventado – que el vehículo aéreo controlado remotamente esté configurado de manera tal que los datos de 30
comando y de control, además de ser transmitidos por el vehículo aéreo controlado remotamente hacia la red móvil 
celular de banda estrecha optimizada y al menos durante la operación del vehículo aéreo controlado remotamente y 
la red de telecomunicaciones en el primer modo de funcionamiento, sean recibidos por el vehículo aéreo controlado 
remotamente, en la dirección de enlace descendente desde la red móvil celular de banda estrecha optimizada, 
utilizando la primera interfaz aérea.35

Además, también se prefiere de acuerdo con la presente invención –especialmente en cuanto a lo que se refiere al 
vehículo aéreo controlado remotamente inventado – que los medios de comunicación comprendan un primer módulo 
y un segundo módulo de comunicación, donde el primer módulo de comunicación comprende la primera interfaz 
aérea, hacia la red móvil celular de banda estrecha optimizada, y donde el segundo módulo de comunicación 40
comprende la segunda interfaz aérea, hacia la red móvil celular de banda ancha.

Además, también se prefiere según la presente invención –y especialmente con respecto al vehículo aéreo 
controlado remotamente inventado – que los medios de comunicación comprendan un módulo de comunicación 
integrado, que a su vez comprenda tanto la primera interfaz aérea, hacia la red móvil celular de banda estrecha 45
optimizada, como la segunda interfaz aérea, hacia la red móvil celular de banda ancha.

Además, la presente invención se refiere a un sistema de transmisión optimizada de datos entre un vehículo aéreo 
controlado remotamente y una red de telecomunicaciones, en la cual el sistema comprende el vehículo aéreo 
controlado remotamente y la red de telecomunicaciones, donde el sistema está configurado de manera tal que los 50
datos de comando y de control y/o los datos de comunicación de carga útil se transmiten

en la dirección de enlace ascendente desde el vehículo aéreo controlado remotamente a la red de 
telecomunicaciones, y/o 
en la dirección de enlace descendente desde la red de telecomunicaciones al vehículo aéreo controlado 55
remotamente,

en donde el vehículo aéreo controlado remotamente comprende medios de comunicación para transmitir los datos 
de comando y de control y/o los datos de comunicación de carga útil en la dirección de enlace ascendente a la red 
de telecomunicaciones y/o para recibir los datos de comando y de control y/o los datos de comunicación de carga 60
útil en la dirección de enlace descendente desde la red de telecomunicaciones,
en donde los medios de comunicación comprenden una primera interfaz aérea hacia una red móvil celular de banda 
estrecha optimizada y una segunda interfaz aérea hacia una red móvil celular de banda ancha,
en donde el sistema está configurado de manera tal que –al menos durante la operación del vehículo aéreo 
controlado remotamente y la red de telecomunicaciones en el primer modo de funcionamiento – se transmiten datos 65
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de comando y de control, por el vehículo aéreo controlado remotamente, en la dirección de enlace ascendente a la 
red de telecomunicaciones usando la primera interfaz aérea hacia la red móvil celular de banda estrecha optimizada.

Es por lo tanto ventajosamente posible proporcionar un sistema capaz de utilizar el canal de transmisión de datos y 
los sistemas de comunicación disponibles más eficientes para cada propósito y situación, con la opción de enfocar 5
y/o concentrar capacidades de comunicación en necesidades de comunicación más urgentes tales como situaciones 
de emergencia.

De acuerdo con la presente invención, también se prefiere –especialmente con relación al sistema inventado – que 
el sistema esté configurado de manera tal que los datos de comando y de control, además de ser transmitidos por el 10
vehículo aéreo controlado remotamente hacia la red móvil celular de banda estrecha optimizada y al menos durante 
la operación del vehículo aéreo controlado remotamente y la red de telecomunicaciones en el primer modo de 
funcionamiento, sean recibidos por el vehículo aéreo controlado remotamente, en la dirección de enlace 
descendente desde la red móvil celular de banda estrecha optimizada, utilizando la primera interfaz aérea.

15
Además, la presente invención se refiere a una red de telecomunicaciones para la transmisión optimizada de datos 
entre un vehículo aéreo controlado remotamente y la red de telecomunicaciones, donde el vehículo aéreo controlado 
remotamente está configurado de modo tal que los datos de comando y de control y/o los datos de comunicación de 
carga útil se transmiten

20
en la dirección de enlace ascendente desde el vehículo aéreo controlado remotamente a la red de 
telecomunicaciones, y/o 
en la dirección de enlace descendente desde la red de telecomunicaciones al vehículo aéreo controlado 
remotamente,

25
donde la red de telecomunicaciones comprende un una red móvil celular de banda estrecha optimizada y una red 
móvil celular de banda ancha para transmitir los datos de comando y de control y/o los datos de comunicación de 
carga útil en la dirección de enlace descendente al vehículo aéreo controlado remotamente y/o para recibir los datos 
de comando y de control y/o los datos de comunicación de carga útil en la dirección de enlace ascendente desde el 
vehículo aéreo controlado remotamente, utilizando una primera interfaz aérea de la red móvil celular de banda 30
estrecha optimizada y una segunda interfaz aérea de la red móvil celular de banda ancha,
donde la red de telecomunicaciones está configurada de manera que –al menos durante la operación del vehículo 
aéreo controlado remotamente y la red de telecomunicaciones en un primer modo de funcionamiento 
correspondiente a condiciones de funcionamiento normales – se transmiten datos de comando y de control, por el 
vehículo aéreo controlado remotamente en la dirección de enlace ascendente a la red de telecomunicaciones 35
utilizando la primera interfaz aérea hacia la red móvil celular de banda estrecha optimizada.

Por lo tanto resulta ventajosamente posible proporcionar una red de telecomunicaciones capaz de utilizar el canal de 
transmisión de datos y los sistemas de comunicación disponibles más eficientes para cada propósito y situación, con 
la opción de enfocar y/o concentrar capacidades de comunicación en necesidades de comunicación más urgentes 40
tales como situaciones de emergencia.

Además, la presente invención se refiere a un programa que comprende un código de programa legible por 
computadora que, al ser ejecutado en una computadora o en una unidad de control de un vehículo aéreo controlado 
remotamente o en un nodo de red de una red de telecomunicaciones, o en parte en la unidad de control de un 45
vehículo aéreo controlado remotamente y/o en parte en el nodo de red de una red de telecomunicaciones, hace que 
la computadora o la unidad de control de un vehículo aéreo controlado remotamente o el nodo de red de una red de 
telecomunicaciones emplee el método inventado.

Además, la presente invención se refiere a un producto de programa informático para la transmisión optimizada de 50
datos entre un vehículo aéreo controlado remotamente y una red de telecomunicaciones, en la cual el producto de 
programa informático comprende un programa informático almacenado en un medio de almacenamiento, donde el 
programa informático comprende un código de programa que, al ser ejecutado en una computadora o en una unidad 
de control de un vehículo aéreo controlado remotamente o en un nodo de red de una red de telecomunicaciones, o 
en parte en la unidad de control de un vehículo aéreo controlado remotamente y/o en parte en el nodo de red de una 55
red de telecomunicaciones, hace que la computadora o la unidad de control de un vehículo aéreo controlado 
remotamente o el nodo de red de una red de telecomunicaciones emplee el método inventado.

Éstas y otras características, funciones y ventajas de la presente invención serán evidentes a partir de la descripción 
detallada, tomada conjuntamente con los dibujos acompañantes, que ilustran, a modo de ejemplo, los principios de 60
la invención. La descripción se ofrece sólo a título de ejemplo, sin limitar el alcance de la invención. Las cifras de 
referencia que se citan a continuación se refieren a los dibujos adjuntos.

65
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7

BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS
La Figura 1 ilustra esquemáticamente un vehículo aéreo controlado remotamente así como una red de 
telecomunicaciones según la presente invención, donde el vehículo aéreo controlado remotamente está 
configurado de acuerdo con una primera realización de la presente invención.
La Figura 2 ilustra esquemáticamente el vehículo aéreo controlado remotamente así como la red de 5
telecomunicaciones según la presente invención, donde el vehículo aéreo controlado remotamente está 
configurado de acuerdo con una segunda realización de la presente invención.
Las Figuras 3 y 4 ilustran esquemáticamente el vehículo aéreo controlado remotamente, así como la red de 
telecomunicaciones en diferentes escenarios de comunicación.

10
DESCRIPCIÓN DETALLADA
En la Figura 1, se muestra esquemáticamente un vehículo aéreo controlado remotamente 10 así como una red de 
telecomunicaciones 100 según la presente invención. La red de telecomunicaciones 100 comprende una red móvil 
celular de banda estrecha optimizada 110 y una red móvil celular de banda ancha 120. Por medio de un medio de 
comunicación 10’, el vehículo aéreo controlado remotamente 10 puede conectarse tanto a la red móvil celular de 15
banda estrecha optimizada 110 como a la red móvil celular de banda ancha 120, utilizando una primera interfaz 
aérea 111 del medio de comunicación 10’ (hacia la red móvil celular de banda estrecha 110) y una segunda interfaz 
aérea 122 del medio de comunicación 10’ (hacia la red móvil celular de banda ancha 120). El vehículo aéreo 
controlado remotamente 10 también comprende una placa computadora 18 y un equipo de misión 19. La placa 
computadora 18 normalmente genera datos de comando y de control 200, mientras que el equipo de misión 19 del 20
vehículo aéreo controlado remotamente 10 normalmente genera datos de comunicación de carga útil 300. La Figura 
1 muestra esquemáticamente una primera realización de la presente invención, donde el medio de comunicación 10’ 
comprende un primer módulo de comunicación 11 y un segundo módulo de comunicación 12. El primer módulo de 
comunicación 11 comprende la primera interfaz aérea 111, hacia la red móvil celular de banda estrecha optimizada 
110, y el segundo módulo de comunicación 12 comprende la segunda interfaz aérea 122, hacia la red móvil celular 25
de banda ancha 120. Los datos de comando y de control 200, generados por la placa computadora 18, se 
transmiten –al menos normalmente (es decir, en un primer modo de funcionamiento del vehículo aéreo controlado 
remotamente 10) –, utilizando la primera interfaz aérea 111, a la red móvil celular de banda estrecha optimizada 110. 
Los datos de comunicación de carga útil 300, generados por el equipo de misión 19, se transmiten –al menos 
normalmente (es decir, en un primer modo de funcionamiento del vehículo aéreo controlado remotamente 10) –, 30
utilizando la segunda interfaz aérea 122, a la red móvil celular de banda estrecha optimizada 120. Mediante el uso 
de dos módulos de comunicación separados 11, 12 como parte de los medios de comunicación 10’ del vehículo 
aéreo controlado remotamente 10, es ventajosamente posible asegurar la conectividad por medio de un (primer) 
módulo de comunicación 11 reservado para seguimiento y telemetría (o datos de comando y de control 200), y el 
otro (segundo) módulo de comunicación 12 para datos de comunicación de carga útil 300, de modo que 35
especialmente los dos módulos de comunicación 11, 12 funcionen de forma independiente el uno del otro. Esta 
estructura ofrece ventajas especialmente si se prevé que el propio vehículo aéreo controlado remotamente 
transporte diferentes equipos para misiones específicas. En este caso, la integración de las comunicaciones 
pertinentes a la misión en el módulo de comunicación del vehículo aéreo controlado remotamente para cada misión 
normalmente genera complejidad y esfuerzo adicionales, que pueden evitarse utilizando módulos de comunicación 40
separados (es decir, primero y segundo).

De manera análoga a la Figura 1, la Figura 2 muestra esquemáticamente el vehículo aéreo controlado remotamente 
10 así como la red de telecomunicaciones 100 según la presente invención, donde el vehículo aéreo controlado 
remotamente 10 está configurado según una segunda realización de la presente invención. Una vez más, la red de 45
telecomunicaciones 100 comprende la red móvil celular de banda estrecha optimizada 110 y la red móvil celular de 
banda ancha 120, y el vehículo aéreo controlado remotamente 10 comprende la placa computadora 18 y el equipo 
de misión 19. Asimismo, la placa computadora 18 normalmente genera datos de comando y de control 200, mientras 
que el equipo de misión 19 del vehículo aéreo controlado remotamente 10 normalmente genera datos de 
comunicación de carga útil 300. Nuevamente, por medio del medio de comunicación 10’, el vehículo aéreo 50
controlado remotamente 10 puede conectarse tanto a la red móvil celular de banda estrecha optimizada 110 como a 
la red móvil celular de banda ancha 120. Sin embargo, según la segunda realización de la presente invención, los 
medios de comunicación 10’ comprenden un módulo de comunicación integrado 13, que a su vez comprende tanto 
la primera interfaz aérea 111 como la segunda interfaz aérea 122. Nuevamente, los datos de comando y de control 
200, generados por la placa computadora 18, se transmiten –al menos normalmente (es decir, en un primer modo de 55
funcionamiento del vehículo aéreo controlado remotamente 10) –, utilizando la primera interfaz aérea 111, a la red 
móvil celular de banda estrecha optimizada 110. Los datos de comunicación de carga útil 300, generados por el 
equipo de misión 19, se transmiten –al menos normalmente (es decir, en un primer modo de funcionamiento del 
vehículo aéreo controlado remotamente 10) –, utilizando la segunda interfaz aérea 122, a la red móvil celular de 
banda estrecha optimizada 120. Según la segunda realización de la presente invención, sólo un módulo de 60
comunicación centralizado (o integrado) 13 (con conectividad múltiple) asegura conectividad (hacia la red móvil 
celular de banda estrecha optimizada 110) para seguimiento y telemetría (o datos de comando y de control 200) y 
(hacia la red móvil celular de banda ancha 120) para datos de carga útil (o datos de comunicación de carga útil 300). 
No obstante, la transmisión sigue estando separada (es decir, sigue habiendo una primera interfaz aérea 111 y una 
segunda interfaz aérea 122) para garantizar diferentes necesidades de comunicación de los distintos datos que 65
deben transmitirse. El concepto según la segunda realización de la presente invención tiene sentido en particular si 

E16193126
05-06-2019ES 2 729 662 T3

 



8

se realizará gestión de recursos entre ambas transmisiones, en particular si se priorizará un flujo de comunicación. 
Esto puede utilizarse especialmente como sistema de respaldo, especialmente en situaciones de emergencia (para 
la transmisión de datos de comando y de control 200) donde no se dispone de la red móvil celular de banda estrecha 
optimizada 110 (también llamada red C2) que se utiliza principalmente.

5
Mientras que las Figuras 1 y 2 se centran principalmente en la dirección de enlace ascendente (es decir, la 
transmisión desde el vehículo aéreo controlado remotamente 10 a la red de telecomunicaciones 100 (o a la estación 
base)), se aplica una lógica similar a la dirección de enlace descendente (es decir, la transmisión desde la estación 
base (o desde la red de telecomunicaciones 100) al vehículo aéreo controlado remotamente 10). En el caso de los 
módulos de comunicación separados 11, 12 (es decir, en el caso de la primera realización según la Figura 1), se 10
prefiere que se apliquen métodos estándar para cada transmisión. En caso de un módulo de comunicación 
centralizado (o integrado) 13, se prefiere que se aplique la misma lógica que para el enlace ascendente, procesando 
la señal entrante y reenviándola a la placa computadora 18 o al equipo de misión 19.

Según la presente invención, es ventajosamente posible dividir información dependiendo del propósito y de las 15
necesidades de comunicación.

En un modo de funcionamiento automatizado del vehículo aéreo controlado remotamente 10, normalmente los datos 
de comando y de control 200 (para establecer control sobre el vehículo) deben diferenciarse de los datos de 
comunicación de carga útil 300 (datos de misión en función de la actividad que realiza el vehículo aéreo controlado 20
remotamente 10), y ambos datos deben transmitirse entre el control remoto (o la red de telecomunicaciones 100) y el 
vehículo aéreo controlado remotamente 10. Ambos flujos de datos tienen características específicas diferentes. 
Estas características no varían mucho con el tiempo y tienen un rol importante en la definición de los medios de 
comunicación más adecuados.

25
En este sentido, los datos de comando y de control 200 suelen tener las siguientes características:

 pequeños volúmenes de datos (< 100 kbit/s),
 transmitidos en ráfagas con una frecuencia predefinida,
 latencia estable (tolerancia +- 5%),30
 latencia media baja (< 20 ms),
 cobertura sin interrupciones en zonas de operación,
 alta disponibilidad > 99,98%.

Por otra parte, los datos de comunicación de carga útil 300 dependen normalmente de la actividad que realiza el 35
vehículo aéreo controlado remotamente 10, es decir, los datos de comunicación de carga útil dependen de la misión 
específica del vehículo aéreo controlado remotamente 10, que puede requerir una transmisión continua y/o un gran 
ancho de banda incluso superior a 10 Mbit/s (por ejemplo, transmisión de vídeo en alta definición) y/u otras 
capacidades específicas requeridas para la transmisión. Pero también son posibles otros tipos de flujo de datos con 
requerimientos de ancho de banda menores, por ejemplo, para la transmisión de datos de sensores. Más allá de las 40
diferentes características del canal de transmisión, también se aplican diferentes prioridades. Puede entenderse que 
los enlaces de datos de comando y de control (telemetría y seguimiento) tienen siempre alta prioridad, o al menos la 
prioridad más importante. Durante el funcionamiento normal, pueden aceptarse, por ejemplo, ciertas latencias que 
también pueden ser el resultado de requerimientos de comunicación con diferentes prioridades. Por ejemplo, en el 
caso de una operación de vigilancia, podría darse prioridad a la comunicación de datos de video o de sensores 45
mientras el vehículo aéreo controlado remotamente 10 esté funcionando en una posición espacial fija. Mientras está 
en movimiento, debe darse prioridad a los datos de comando y de control 200, a fin de garantizar el correcto 
funcionamiento del vehículo aéreo controlado remotamente 10 como condición previa para cualquier otra operación 
de misión. En casos de emergencia, los datos de comando y de control 200 tienen la máxima prioridad y debe 
garantizarse que todos los canales de comunicación disponibles puedan concentrarse en un solo enlace de 50
emergencia de datos de comando y de control 200.

Según la presente invención, es ventajosamente posible aplicar conectividad múltiple vía redes móviles celulares de 
banda estrecha optimizadas y tecnologías de transmisión celular de banda ancha como LTE.

55
Los datos de comando y de control 200 se transmiten para satisfacer las necesidades de comunicación para 
telemetría y seguimiento; sin embargo, también es posible que en algunos casos pueda considerarse el video como 
parte del enlace C2 (para transmitir los datos de comando y de control 200), por ejemplo, en situaciones de 
emergencia en las que una operación tiene que aterrizar el vehículo aéreo controlado remotamente de forma segura 
en una zona desconocida. La información básica sobre estado y ubicación y/o movimiento del vehículo aéreo 60
controlado remotamente puede concentrarse en pequeños paquetes de datos que representan los datos más 
relevantes de forma completa. No obstante, estos datos de comando y de control 200 deben transmitirse en casi 
todas las circunstancias (clima, modo de vuelo, congestión, interferencias, ubicación, etc.) para garantizar el 
control/funcionamiento sin interrupciones del vehículo aéreo controlado remotamente. Por consiguiente, la red de 
telecomunicaciones 100 debe proporcionar cobertura, estabilidad y fiabilidad adecuadas, mientras que el ancho de 65
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banda desempeña un papel secundario. Estas características pueden ser proporcionadas por redes móviles 
celulares de banda estrecha optimizadas. Por lo tanto, los datos de comando y de control se transmiten 
preferiblemente a través de estas redes móviles celulares de banda estrecha optimizadas para optimizar la 
transmisión a un sistema de control de dichos datos.

5
Los datos de comunicación de carga útil 300 pueden tener diferentes estructuras y requerimientos con respecto a la 
transmisión. La gama de casos o situaciones posibles incluye datos de misión (que normalmente no se transmiten 
sino que se almacenan en el vehículo aéreo controlado remotamente 10) –si los hay –, y también transmisión 
permanente, en tiempo real, por banda ancha o por transmisión por streaming, con requerimientos específicos de 
confiabilidad y latencia. Además, incluso los datos de carga útil (o datos de comunicación de carga útil 300) pueden 10
presentar características en una estructura similar a la de los datos de comando y de control 200 (o telemetría y 
seguimiento). Para cumplir esos requisitos, debe asignarse ese tipo de datos de carga útil a las redes apropiadas, en 
función de la disponibilidad y las capacidades, con, por ejemplo, LTE como la (segunda) interfaz aérea 122, como 
opción, en particular para requerimientos de gran ancho de banda.

15
En las Figuras 3 y 4 se ilustran esquemáticamente diferentes escenarios de comunicación del vehículo aéreo 
controlado remotamente 10, realizando una asignación flexible de capacidades de comunicación en función de la 
situación y de las necesidades de comunicación.

En la Figura 3 se ilustra una primera situación específica en relación con la escasez de capacidad de la red: Dado 20
que las redes de comunicación móviles representan un medio compartido, no puede garantizarse la capacidad, sino 
que depende de una serie de factores independientes del dispositivo que intenta transmitir datos. En los casos más 
extremos, no se dispone de acceso de red a una red. Suponiendo que se proporciona conectividad en un canal de 
banda estrecha, así como en un canal de red de comunicación móvil (como el mecanismo de funcionamiento 
previsto en el caso normal), en caso de emergencia (de muy baja disponibilidad de ancho de banda), los datos de 25
misión críticos y/o de alta prioridad reciben prioridad más alta en la transmisión de datos. La transmisión de datos 
entre el vehículo aéreo controlado remotamente 10 y la red de telecomunicaciones 100 se optimiza cerrando los 
datos de carga útil (de banda ancha) (es decir, los datos de comunicación de carga útil 300) a fin de garantizar que 
todo el ancho de banda disponible se asigna a los datos de alta prioridad (datos de comando y de control 200), hasta 
que se alcanza nuevamente una situación con mayor disponibilidad de ancho de banda (para operar ambos flujos de 30
transmisión en paralelo). Esto se muestra en la Figura 3 donde la red móvil celular de banda ancha 120 se 
encuentra en estado de falla y, por lo tanto, los datos de comunicación de carga útil 300 del equipo de misión se 
encuentran bloqueados.

Otra situación específica se ilustra en la Figura 4, que hace referencia a una transmisión de banda ancha hacia (y/o 35
desde) la placa computadora 18. El concepto hasta este punto supone una situación con todos los parámetros en un 
rango predefinido que indica un modo de funcionamiento normal. Sin embargo, en una situación de emergencia (por 
lo tanto, una desviación del modo normal), debe aplicarse una acción específica para evitar cualquier incidente. Esto 
puede requerir una transmisión de banda ancha y/o capacidades de la red de telecomunicaciones 100 superiores a 
las que se proporcionan en una red móvil celular de banda estrecha optimizada utilizada hasta este punto para la 40
transmisión de datos entre la placa computadora 18 y un sistema centralizado (es decir, la red de 
telecomunicaciones 100). Ante esta situación, pueden aplicarse dos métodos:

cambio de tecnología de comunicación de la red móvil celular de banda estrecha optimizada a otra 
tecnología más apropiada (sin otros efectos en ninguna transmisión paralela), o45
 incorporación de una transmisión de banda ancha además de la red móvil celular de banda estrecha 
optimizada y priorización de tráfico frente a cualquier otra comunicación para reservar capacidad de 
transmisión para los fines más críticos.

La segunda opción está representada en la Figura 4 y requiere una gestión de los recursos de comunicación que no 50
puede realizarse si se utilizan dos módulos de comunicación totalmente independientes 11, 12 dentro del vehículo 
aéreo controlado remotamente 10. Debe estar disponible al menos una conexión entre ambos módulos 11, 12 (lo 
que permite priorizar el tráfico entre ambos) o bien se instala esta opción en un módulo de comunicación común (o 
integrado) 13. En este caso, la necesidad de una transmisión alternativa más allá de las capacidades de la red móvil 
celular de banda estrecha optimizada es gestionada hasta este punto por el módulo de comunicación 13, reservando 55
los recursos necesarios para las necesidades de transmisión más críticas. Si no hay limitación de recursos, esto 
puede dar lugar incluso a una tercera transmisión además de la ya existente, o en caso de escasez de recursos, la 
transmisión actual se cierra para centrar los recursos en las necesidades de transmisión más críticas. En la Figura 4 
se representan esquemáticamente los datos de recuperación y/o operaciones de emergencia 250; dichos datos se 
transmiten o reciben en la placa computadora 18 y se transmiten a la red móvil de celular banda ancha 120, 60
utilizando la segunda interfaz aérea 122 (suponiendo que la no se pueda acceder a la red móvil celular de banda 
estrecha optimizada 120 o que la misma se encuentre en estado de falla, es decir, que la conexión esté cerrada).
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REIVINDICACIONES

1. Método para optimizar la transmisión de datos entre un vehículo aéreo controlado remotamente (10) y una red 
de telecomunicaciones (100), en donde se transmiten datos de comando y de control (200) y/o datos de 
comunicación de carga útil (300).5

en la dirección de enlace ascendente desde el vehículo aéreo controlado remotamente (10) a la red de 
telecomunicaciones (100), y/o 
en la dirección de enlace descendente desde la red de telecomunicaciones (100) al vehículo aéreo controlado 
remotamente (10),10

en donde el vehículo aéreo controlado en forma remota (10) comprende medios de comunicación (10’) para 
transmitir los datos de comando y de control (200) y/o los datos de comunicación de carga útil (300) en la dirección 
de enlace ascendente a la red de telecomunicaciones y/o para recibir los datos de comando y de control (200) y/o 
los datos de comunicación de carga útil (300) la dirección de enlace descendente desde la red de 15
telecomunicaciones (100),
en donde los medios de comunicación (10’) comprenden una primera interfaz aérea (111) hacia una red móvil celular 
de banda estrecha optimizada (110) y una segunda interfaz aérea (122) hacia una red móvil celular de banda ancha 
(120),
en donde el método comprende al menos la etapa de transmisión de datos de comando y de control (200) en la 20
dirección de enlace ascendente desde el vehículo aéreo controlado remotamente (10) a la red de 
telecomunicaciones (100) utilizando la primera interfaz aérea (111) hacia la red móvil celular de banda estrecha 
optimizada (100), 
en donde el vehículo aéreo controlado remotamente (10) puede ser operado en un primer modo de funcionamiento, 
correspondiente a condiciones de funcionamiento normales, y en al menos un segundo modo de funcionamiento, 25
correspondiente a condiciones de funcionamiento de emergencia,
en donde en el primer modo de funcionamiento los datos de comando y de control (200) son

 transmitidos por el vehículo aéreo controlado remotamente (10) a la red de telecomunicaciones (100), y/o
 recibidos por el vehículo aéreo controlado remotamente (10) desde la red de telecomunicaciones (100),30

utilizando la primera interfaz aérea (111) hacia la red móvil celular de banda estrecha optimizada (110), y
en donde en el segundo modo de funcionamiento los datos de comando y de control (200) son

 transmitidos por el vehículo aéreo controlado remotamente (10) a la red de telecomunicaciones, (100), y/o35
 recibidos por el vehículo aéreo controlado remotamente (10) desde la red de telecomunicaciones (100),

utilizando la segunda interfaz aérea (122) o la primera interfaz aérea (111) y la segunda interfaz aérea (122).

2. Método de acuerdo con la reivindicación 1, en donde –además de la transmisión de datos de comando y de 40
control (200) desde el vehículo aéreo controlado remotamente (10) a la red móvil celular de banda estrecha 
optimizada (100)– el método también comprende la etapa en que el vehículo aéreo controlado remotamente (10) 
recibe datos de comando y de control (200) en la dirección de enlace descendente desde la red móvil celular de 
banda estrecha optimizada (110), utilizando la primera interfaz aérea (111).

45
3. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones que preceden, en donde los medios de comunicación (10’) 
comprenden un primer módulo de comunicación (11) y un segundo módulo de comunicación (12), donde el primer 
módulo de comunicación (11) comprende la primera interfaz aérea (111), hacia la red móvil celular de banda 
estrecha optimizada (110), y en donde el segundo módulo de comunicación (12) comprende la segunda interfaz 
aérea (122), hacia la red móvil celular de banda ancha (120).50

4. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones que preceden, en donde los medios de comunicación (10’) 
comprenden un módulo de comunicación integrado (13), que comprende a su vez tanto la primera interfaz aérea 
(111), hacia la red móvil celular de banda estrecha optimizada (110), como la segunda interfaz aérea (122), hacia la 
red móvil celular de banda ancha (120).55

5. El vehículo aéreo controlado remotamente (10) para la transmisión de datos optimizados entre el vehículo aéreo 
controlado remotamente (10) y una red de telecomunicaciones (100), en donde el vehículo aéreo controlado 
remotamente (10) está configurado de manera tal que los datos de comando y de control (200) y/o los datos de 
comunicación de carga útil (300) se transmiten60

en la dirección de enlace ascendente desde el vehículo aéreo controlado remotamente (10) a una red de 
telecomunicaciones (100), y/o 
en la dirección de enlace descendente desde la red de telecomunicaciones (100) al vehículo aéreo 
controlado remotamente (10),65
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en donde el vehículo aéreo controlado remotamente (10) comprende medios de comunicación (10’) para transmitir 
los datos de comando y de control (200) y/o los datos de comunicación de carga útil (300) en la dirección de enlace 
ascendente a la red de telecomunicaciones y/o para recibir los datos de comando y de control (200) y/o los datos de 
comunicación de carga útil (300) en la dirección de enlace descendente desde la red de telecomunicaciones (100),5
en donde los medios de comunicación (10’) comprenden una primera interfaz aérea (111) hacia una red móvil celular 
de banda estrecha optimizada (110) y una segunda interfaz aérea (122) hacia una red móvil de celular banda ancha 
(120),
en donde el vehículo aéreo controlado remotamente (10) está configurado de manera tal que –al menos durante la 
operación del vehículo aéreo controlado remotamente (10) y la red de telecomunicaciones (100) en el primer modo 10
de funcionamiento – se transmiten datos de comando y de control (200), por el vehículo aéreo controlado 
remotamente (10), en la dirección de enlace ascendente a la red de telecomunicaciones (100) usando la primera 
interfaz aérea (111) hacia la red móvil celular de banda estrecha optimizada (110),
en donde el vehículo aéreo controlado remotamente (10) puede ser operado en un primer modo de funcionamiento, 
correspondiente a condiciones de funcionamiento normales, y en al menos un segundo modo de funcionamiento, 15
correspondiente a condiciones de funcionamiento de emergencia,
en donde el vehículo aéreo controlado remotamente (10) está configurado de manera tal que en el primer modo de 
funcionamiento los datos de comando y de control (200) son 

 transmitidos por el vehículo aéreo controlado remotamente (10) a la red de telecomunicaciones (100), y/o20
 recibidos por el vehículo aéreo controlado remotamente (10) desde la red de telecomunicaciones (100),

utilizando la primera interfaz aérea (111) hacia la red móvil celular de banda estrecha optimizada (110), y
en donde en el segundo modo de funcionamiento los datos de comando y de control (200) son

25
 transmitidos por el vehículo aéreo controlado remotamente (10) a la red de telecomunicaciones (100) y/o
 recibidos por el vehículo aéreo controlado remotamente (10) desde la red de telecomunicaciones (100),

utilizando la segunda interfaz aérea (122) o la primera interfaz aérea (111) y la segunda interfaz aérea (122).
30

6. El vehículo aéreo controlado remotamente (10) de acuerdo con la reivindicación 5, en donde el vehículo aéreo 
controlado remotamente (10) está configurado de manera tal que los datos de comando y de control (200) – además 
de ser transmitidos, por el vehículo aéreo controlado remotamente (10), hacia la red móvil celular de banda estrecha 
optimizada (110) y al menos durante el funcionamiento del vehículo aéreo controlado remotamente (10) y la red de 
telecomunicaciones (100) en el primer modo de funcionamiento – son recibidos por el vehículo aéreo controlado 35
remotamente (10), en la dirección de enlace descendente desde la red móvil celular de banda estrecha optimizada 
(110), utilizando la primera interfaz aérea (111).

7. El vehículo aéreo controlado remotamente (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones 5 o 6, en donde los 
medios de comunicación (10’) comprenden un primer módulo de comunicación (11) y un segundo módulo de 40
comunicación (12), en donde el primer módulo de comunicación (11) comprende la primera interfaz aérea (111), 
hacia la red móvil celular de banda estrecha optimizada (110), y en donde el segundo módulo de comunicación (12) 
comprende la segunda interfaz aérea (122), hacia la red móvil celular de banda ancha (120).

8. El vehículo aéreo controlado remotamente (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones 5 a 7, en donde los 45
medios de comunicación (10’) comprenden un módulo de comunicación integrado (13), que a su vez comprende 
tanto la primera interfaz aérea (111), hacia la red móvil celular de banda estrecha optimizada (110), como la 
segunda interfaz aérea (122), hacia la red móvil celular de banda ancha (120).

9. El sistema para la transmisión optimizada de datos entre un vehículo aéreo controlado remotamente (10) de 50
acuerdo con una de las reivindicaciones 5 a 8, y a una red de telecomunicaciones (100), en donde el sistema 
comprende el vehículo aéreo controlado remotamente (10) y la red de telecomunicaciones (100).

10. El sistema de acuerdo con la reivindicación 9,en  donde el sistema está configurado de manera tal que los datos 
de comando y de control (200) –además se ser transmitidos, por el vehículo aéreo controlado remotamente (10), 55
hacia la red móvil celular de banda estrecha optimizada (110) y al menos durante el funcionamiento del vehículo
aéreo controlado remotamente (10) y la red de telecomunicaciones (100) en el primer modo de funcionamiento – son 
recibidos, por el vehículo aéreo controlado remotamente (10), en la dirección de enlace descendente desde la red 
móvil celular de banda estrecha optimizada (110), utilizando la primera interfaz aérea (111).

60
11. La red de telecomunicaciones (100) para la transmisión optimizada de datos entre un vehículo aéreo controlado 
remotamente (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones 5 a 8, y la red de telecomunicaciones (100).

12. El programa que comprende un código de programa legible por computadora que, al ser ejecutado en una 
computadora o en una unidad de control de un vehículo aéreo controlado remotamente (10) o en un nodo de red de 65
una red de telecomunicaciones (100), o en parte en la unidad de control de un vehículo aéreo controlado 
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remotamente (10) y/o en parte en un nodo de red de una red de telecomunicaciones (100), hace que la computadora 
o la unidad de control de un vehículo aéreo controlado remotamente (10) o el nodo de red de una red de 
telecomunicaciones (100) emplee un método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4.

13. El producto de programa informático para la trasmisión optimizada de datos entre un vehículo aéreo controlado 5
remotamente (10) y una red de telecomunicaciones (100), en donde el producto de programa informático comprende 
un programa informático de acuerdo con la reivindicación 12.
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