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DESCRIPCION
Procedimiento y sistema de interferencia de control de movil aéreo
Ambito técnico de la invencion

La presente invencion concierne a un procedimiento y a un sistema de interferencia de control de movil aéreo. La
misma se aplica especialmente a la interferencia de moévil aéreo que no comprenda piloto a bordo.

Estado de la técnica

Los moviles aéreos que no incorporan piloto a bordo pueden ser reagrupados en dos categorias. Una primera
categoria cubre los moviles aéreos utilizados con fines de ocio para la realizacion de fotografias y/o de videos aéreos,
y después una segunda categoria cubre los moviles aéreos con fines cientificos.

Los moéviles aéreos sin persona a bordo pueden ser controlados:
- ala vista, dicho de otro modo el piloto conserva una visién directa sobre su movil aéreo,
- por medio de un sistema de video, o también

- por medio de un control automatico, en este caso pueden ser registrados parametros de navegacion antes del
despegue del movil aéreo de modo que este Ultimo pueda evolucionar segun los parametros registrados
apoyandose en un sistema de posicionamiento por satélite, tal como los sistemas denominados GPS, GLONASS
o también GALILEO

Los moviles aéreos destinados inicialmente para el ocio o con fines cientificos pueden ser desviados hacia una
utilizacién malintencionada, incluso terrorista. Mas concretamente, los moéviles aéreos cuya utilizacion inicial haya sido
desviada pueden ser utilizados para espiar, realizar atentados incorporando por ejemplo una granada, o incluso para
realizar sefiuelos incorporando material de simulacion y/o de emision a fin de generar falsas pistas o alarmas y asi
provocar la confusion de un servicio. En este contexto, es deseable facilitar procedimientos y sistemas de interferencia
de control de movil aéreo que permita proteger zonas sensibles de los moviles aéreos utilizados con fines
malintencionados. Este tipo de interferencia esta divulgado por ejemplo en las solicitudes de patente US2009081943
y US2008103649.

Exposicion de la invencion

En este contexto, la invencion tiene por objetivo mejorar los procedimientos y sistemas de interferencia de mévil aéreo,
conocidos.

Con este fin, la invencion esta definida por las reivindicaciones que se adjuntan.

Las zonas de interferencia electromagnética creadas permiten perturbar el control de cualquier movil aéreo que las
atraviese, influyendo sobre:

- el control de video de modo que el piloto en el suelo ya no pueda dirigir el movil aéreo cuando el mismo esté fuera
de su visién,

- las sefiales de radio de control transmitas por medio de un dispositivo de tipo control-mando de modo que el piloto
en el suelo ya no tenga la capacidad de actuar sobre el control del mévil aéreo,

- las sefiales de control transmitidas por medio de un sistema de posicionamiento por satélite de modo que el mévil
aéreo ya no pueda seguir una trayectoria pre-registrada y que el piloto en el suelo ya no tenga la posibilidad de
dirigir el moévil aéreo por medio del sistema de posicionamiento por satélite.

De esta manera, el piloto en el suelo que controle el movil aéreo que atraviese la zona de interferencia ya no tiene
ningun control sobre este ultimo, la amenaza terrorista queda por tanto descartada.

Breve descripcion de las figuras

Las figuras solo estan representadas a modo indicativo y en modo alguno limitativo de la invencién. Las figuras
muestran:

- Enlafigura 1, un sindptico de un ejemplo de procedimiento de interferencia de control de mévil aéreo del estado
de la técnica.

- Enlafigura 2, un ejemplo de sistema de interferencia de control de movil aéreo construido y dispuesto para poner
en practica el procedimiento de interferencia ilustrado en la figura 1.
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- Enlafigura 3, un sindptico de las etapas de un modo de puesta en practica de un procedimiento de interferencia
de control de movil aéreo de acuerdo con la invencion.

- Enlafigura 4, una realizacion de un sistema de interferencia de control de moévil aéreo construido y dispuesto para
poner en practica el procedimiento de interferencia de control ilustrado en la figura 3, y

- Enlafigura 5, un modo de puesta en practica de un procedimiento de interferencia de control de mévil aéreo segun
la invencion.

Los mismos elementos representados en diferentes figuras estan designados por referencias idénticas.
Descripcion detallada de al menos un modo de realizacién de la invencion

La figura 1 representa un procedimiento 100 de interferencia de control de un movil aéreo segun el estado de la
técnica, y la figura 2 ilustra un ejemplo de puesta en practica de un sistema de interferencia de control de un movil
aéreo del procedimiento 100 representado en la figura 1.

El procedimiento 100 de interferencia de control de movil aéreo ilustrado en la figura 1 comprende una etapa de
generacion 102 de al menos una zona de interferencia electromagnética Z1. Esta zona de interferencia
electromagnética Z1 es generada por la emisién de una onda electromagnética emitida por medio de una antena
directiva 1 apuntada hacia el cielo.

De esta manera, cuando un mavil aéreo 2, tal como un dron, atraviese esta zona de interferencia electromagnética Z1
el control de este dron 2 ya no es entonces posible. En efecto, la zona de interferencia electromagnética Z1 puede
interferir no solamente el video incorporado sino igualmente las ondas de radio trasmitidas por medio de un dispositivo
de control-mando 3 y/o por medio de un sistema de posicionamiento por satélite 4 hacia el mévil aéreo 2. En otras
palabras, esta zona de interferencia electromagnética Z1 forma una barrera virtual de proteccion.

Mas concretamente, la onda electromagnética que genera la zona de interferencia Z1 presenta una frecuencia
adaptada para interferir sefiales:

- de video de modo que el piloto en el suelo ya no pueda dirigir el movil aéreo cando el mismo esté fuera de su
vision, y/o

- de control emitidas por un sistema de posicionamiento por satélite de modo que el mévil aéreo ya no pueda seguir
una trayectoria pre-registrada y que el piloto en el suelo ya no tenga la posibilidad de dirigir el mévil aéreo por
medio del sistema de posicionamiento por satélite y/o

- de control emitidas por un dispositivo de control-mando de modo que el piloto en el suelo ya no tenga la posibilidad
de actuar sobre el control del mévil aéreo.

Conviene observar que la altura H de la zona de interferencia Z1 comprendida entre la parte superior de la antena
directiva 1 y la parte superior de la zona de interferencia electromagnética Z1 puede ser modificada. Para hacer esto,
es necesario hacer variar la potencia de emision de la onda electromagnética por medio de un amplificador de potencia
5 conectado ala antena directiva 1. Asi, el tamafio de la zona de interferencia electromagnética Z1 puede ser adaptado
en funcion del tipo de mévil aéreo o incluso de su altura de vuelo

Por ejemplo, para interferir sefiales de control emitidas por un sistema de posicionamiento por satélite, la antena
directiva 1 emite ondas electromagnéticas en la banda de frecuencia siguiente: 1 GHz a 2,5 GHz. Esta zona de
interferencia electromagnética puede ser generada de modo permanente.

A modo de comparacién, para interferir sefiales de control emitidas por un dispositivo de control-mando, la antena
directiva 1 emite ondas electromagnéticas en las bandas de frecuencia siguientes: 2,4 GHz a 2,5 GHz o incluso entre
5 GHz y 6 GHz. Esta zona de interferencia electromagnética puede ser generada solamente cuando un movil se
aproxima a una zona sensible. Tal puesta en practica esta ilustrada en las figuras 3 y 4.

La figura 3 representa un modo de realizacion del procedimiento 100 de interferencia de control de un movil aéreo de
acuerdo con la invencion, y la figura 4 ilustra la puesta en practica, por medio de un modo de realizacién de un sistema
de interferencia de control de un mévil aéreo de acuerdo con la invencion, del procedimiento 100 representado en la
figura 3.

En comparacion con el ejemplo de procedimiento anteriormente descrito con el apoyo de la figura 1, el procedimiento
100 segun este modo de realizacién genera 102 dos zonas de interferencia electromagnética Z1 y Z2 de modo que se
interfiera el control de un movil aéreo 2 que atraviese al menos una de las dos zonas de interferencia electromagnética
Z1 o Z2. Las zonas de interferencia electromagnética Z1 y Z2 son generadas por la emision de dos ondas
electromagnéticas emitidas por medio de una antena directiva 1.

Una primera zona de interferencia electromagnética Z1 es generada 102 por medio de una primera onda
electromagnética cuya frecuencia esta comprendida en la gama de frecuencias de 1 GHz a 2,5 GHz. Esta primera
3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2739611 T3

zona de interferencia electromagnética Z1 es generada de modo permanente y permite interferir las sefiales de control,
emitidas por medio de un sistema de posicionamiento por satélite 4.

Una segunda zona Z2 es generada 102 por medio de una segunda onda electromagnética cuya frecuencia esta
comprendida en la gama 2,4 GHz a 2,5 GHz o de 5 GHz a 6 GHz. Esta segunda zona de interferencia electromagnética
Z2 es generada de modo temporal durante la deteccion de un dispositivo de control-mando 3. En este caso, el
procedimiento 100 comprende una etapa previa de deteccion 101 de sefiales de control-mando emitidas por medios
de control-mando 3 de un movil aéreo 2. Esta etapa de deteccidon 101 puede ser realizada por una antena
omnidireccional 6 que escuche una banda de frecuencia determinada. En el caso en que la antena omnidireccional 6
detecte sefiales de radio de control-mando cuya frecuencia de emision esté comprendida en esta banda de frecuencia
determinada escuchada, entonces el procedimiento 100 segun la invencién puede activar la etapa de generacion 102
de al menos una zona de interferencia electromagnética Z2 con miras a interferir el control del movil aéreo 2. De esta
manera, la antena directiva 1 genera dos zonas de interferencia electromagnética, una primera zona de interferencia
electromagnética Z1 adaptada para interferir las sefiales transmitidas por medio de un sistema de posicionamiento por
satélite y una segunda zona de interferencia electromagnética Z2 adaptada para interferir las sefiales transmitidas por
medio de un dispositivo de control-mando asi como las sefiales de video. En una realizacion diferente no ilustrada,
una primera antena genera una primera zona de interferencia electromagnética adaptada para interferir las sefiales
transmitidas por medio de un sistema de posicionamiento por satélite y una segunda antena genera una segunda zona
de interferencia electromagnética adaptada para interferir las sefiales transmitidas por medio de un dispositivo de
control-mando asi como las sefales de video.

La figura 5 ilustra un modo de puesta en practica del procedimiento 100 segun la invencion. Mas concretamente, esta
figura 5 representa una vista desde arriba de tres zona de interferencia electromagnética. En efecto, de acuerdo con
este modo de puesta en practica, varias (3 en el ejemplo ilustrado) zonas de interferencia electromagnética Z1, 22, Z3
son generadas de manera que creen un recinto 8 de interferencia. Cada una de las zonas de interferencia Z1, 22, Z3
es generada por medio de una antena directiva distinta 7, 9, 10.

La primera zona de interferencia electromagnética Z1 es generada por medio de una primera antena directiva 7, la
segunda zona de interferencia electromagnética Z2 es generada por medio de una segunda antena directiva 9, y la
tercera zona de interferencia electromagnética Z3 es generada por medio de una tercera antena directiva 10. Una
ventaja de este tipo de puesta en practica es el de poder rodear totalmente una zona que haya que proteger, por
ejemplo un monumento 11 implantado en el centro de una ciudad. De este modo, ningdn mévil aéreo puede llegar a
la proximidad del monumento 11, el cual queda protegido por las tres zonas de interferencia electromagnética Z1, Z2
y Z3.

La figura 4 ilustra un modo de realizacion de un sistema 20 de interferencia de control de moévil aéreo 2 de acuerdo
con lainvencion. El sistema 20 de interferencia de control comprende especialmente una antena directiva 1 construida
y dispuesta para emitir al menos una onda electromagnética que forme al menos una zona de interferencia
electromagnética (dos en el ejemplo, la zona Z1 y la zona Z2) de modo que se interfiera el control de un mévil aéreo
2 que atraviese al menos una de las dos zonas Z1, Z2 de interferencia electromagnética generadas.

La antena directiva 1 esta construida y dispuesta para emitir ondas electromagnéticas cuya frecuencia esté
comprendida entre 1 GHz y 2,5 GHz y/o entre 5 GHz y 6 GHz.

El sistema 20 de interferencia de control de movil aéreo 2 representado en la figura 4 comprende igualmente una
antena omnidireccional 6 construida y dispuesta para detectar sefales de control-mando emitidas por medios de
control-mando 3 del movil aéreo 2. Los medios de control-mando 3 pueden estar formados por un mando por radio.
Asi, si la antena omnidireccional 6 detecta una frecuencia de radio susceptible de corresponder a frecuencias de radio
emitidas por un medio de control-mando 3, entonces puede ser creada una zona de interferencia electromagnética 22
por la antena directiva 1 con el fin de bloquear el control del mévil aéreo 2 controlado por medio de medios de control-
mando 3.

El sistema 20 de interferencia de control comprende ademas un amplificador de potencia 5 construido y dispuesto
para hacer variar la potencia de emision de las ondas electromagnéticas emitidas por la antena directiva 1 de modo
que:

- la altura H1 de la zona de interferencia electromagnética Z1 comprendida entre la parte superior de la antena
directiva 1y la parte superior de la zona de interferencia Z1 pueda modificarse, y que

- la altura H2 de la zona de interferencia electromagnética Z2 comprendida entre la parte superior de la antena 1y
la parte superior de la zona de interferencia Z2 pueda modificarse.

El procedimiento y el sistema de interferencia de control de moévil aéreo han sido descritos a modo de ejemplo. Se
entiende que es posible proponer diversas variantes sin por ello salirse del marco de la invencion, por ejemplo dejando
variar las frecuencias de las ondas electromagnéticas en gamas de frecuencia no descritas.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento (100) de interferencia de control de mavil aéreo (2), comprendiendo el citado procedimiento (100) de
interferencia de control una etapa de generacion (102) de al menos una primera y una segunda zonas de interferencia
electromagnética (Z1, Z2) de modo que se interfiera el control de un movil aéreo (2) que atraviese al menos una de
las dos zona de interferencia electromagnética (Z1),

- siendo generada la primera zona de interferencia electromagnética (Z1) de modo permanente por la emision de
una primera onda electromagnética emitida por medio de una primera antena directiva (1; 7) y que presenta una
frecuencia comprendida entre 1 GHz y 2,5 GHz,

- siendo generada la segunda zona de interferencia electromagnética (Z2) de modo temporal por la emisién de una
segunda onda electromagnética emitida por medio de la primera (1) o de una segunda (9) antena directiva y que
presenta una frecuencia comprendida entre 5 GHz y 6 GHz.

2. Procedimiento (100) de interferencia de control segun la reivindicacion precedente, segun el cual la primera onda
electromagnética que genera la primera zona de interferencia electromagnética (Z1) presenta una frecuencia adaptada
para interferir sefiales de control emitidas por un sistema de posicionamiento por satélite

3. Procedimiento (100) de interferencia de control segun las reivindicaciones 1 o 2, en el cual la segunda onda
electromagnética que genera la segunda zona de interferencia electromagnética (Z2) presenta una frecuencia
adaptada para interferir sefiales de video y/o de control emitidas por un dispositivo de control-mando.

4. Procedimiento (100) de interferencia de control seguin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes que
comprende una etapa de deteccion (101), por medio de una antena omnidireccional (6), de sefiales de control-mando
emitidas por un dispositivo de control-mando (3) de un movil aéreo (2), siendo activada entonces la generacion (102)
de la segunda zona de interferencia electromagnética (Z2) solamente si se detectan sefiales de control-mando por la
citada antena omnidireccional (6).

5. Procedimiento (100) de interferencia de control segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes segun el
cual la altura (H1) de la primera zona de interferencia electromagnética (Z1) comprendida entre la parte superior de la
primera antena directiva (1) y la parte superior de la primera zona de interferencia electromagnética (Z1) puede
modificarse y la altura (H2) de la segunda zona de interferencia electromagnética (Z2) comprendida entre la parte
superior de la primera antena directiva (1) y la parte superior de la segunda zona de interferencia electromagnética
(Z2) puede modificarse, siendo modificadas las citadas alturas (H1, H2) haciendo variar la potencia de emision de las
primeras y segundas ondas electromagnéticas.

6. Procedimiento (100) de interferencia de control segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, segun el cual se
genera al menos una tercera zona de interferencia electromagnética (Z3) de manera que se cree, con las primera y
segunda zonas de interferencia, un recinto (8) de interferencia, siendo generada cada una de las citadas zonas de
interferencia electromagnética (Z1, Z2, Z3) por medio de una antena directiva distinta (7, 9, 10).

7. Sistema (20) de interferencia de control de mévil aéreo, comprendiendo el citado sistema (20) de interferencia de
control al menos una primera antena directiva (1; 7, 9), estando construida y dispuesta la primera antena directiva (1;
7) para emitir al menos:

- de modo permanente, una primera onda electromagnética cuya frecuencia esté comprendida entre 1 GHz y 2,5
GHz y que forme una primera zona de interferencia electromagnética (Z1),

y estando construida y dispuesta la primera o una segunda antena directiva (1; 9) para emitir al menos:

- de modo temporal, una segunda onda electromagnética cuya frecuencia esté comprendida entre 5 GHzy 6 GHz y
que forme una segunda zona de interferencia electromagnética (Z2),

de modo que se interfiera el control de un mévil aéreo (2) que atraviese al menos una de las dos zonas de interferencia
electromagnética (Z1, Z2).

8. Sistema (20) de interferencia de control segun la reivindicacion 7 que comprende una antena omnidireccional (6)
construida y dispuesta para detectar sefiales de control-mando emitidas por medios de control-mando (3) de un movil
aéreo (2).

9. Sistema (20) de interferencia de control segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 8 que comprende ademas
un amplificador de potencia (5) construido y dispuesto para hacer variar la potencia de emision de las primera y
segunda ondas electromagnéticas emitidas por la primera antena directiva (1) de modo que pueda modificarse la altura
(H1) de la primera zona de interferencia electromagnética (Z1) comprendida entre la parte superior de la primera
antena directiva (1) y la parte superior de la primera zona de interferencia (Z1) y que pueda modificarse la altura (H2)
de la segunda zona de interferencia electromagnética (Z2) comprendida entre la parte superior de la primera antena
directiva (1) y la parte superior de la segunda zona de interferencia electromagnética (Z2).

5
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10. Sistema (20) de interferencia de control segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 8 en el cual la segunda
onda electromagnética es emitida por medio de la segunda antena directiva (9), sistema que comprende al menos
una antena directiva suplementaria (10), estando construida y dispuesta cada una de las citadas al menos una antena

directiva suplementaria (10) para generar al menos una onda electromagnética suplementaria que forme una zona de
interferencia electromagnética suplementaria (Z3).
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