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3.4 Sensores de proximicad ultrasonicos

Verticalmente bajo el dron: baja altitud respecto al suelo

Debajo del aparato hay un emisor/receptor de ultrasonidos que indica al dron su
distancia del suelo (o de un obstaculo situado debajo). Solo se utiliza a corta distancia, de 3
a4 metros como maximo.

Flgura 19 emisor y receptor ultrasonico - eyedich

Horizontalmente enlos laterales del dron

Los mismos dispositivos, pero para detectar los lados del dron y evitar colisiones en
traslacion o avance/retroceso.

No todos los drones estan equipados con sensores laterales, pero sitodos los modelos
"profesionales”,

Ultrasonic Reflecting Ultrasonic Transmitting

.v Ground
LA EELA LT L LT

g"-'

Fligura 20 deteccion ultrasonica vertical y horizontal - microcontrolertijps.com
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3.5 Sensores de proximicdad de imagen

Hay camaras colocadas alrededor del dron para detectar objetos que se acercan. Este
dispositivo reemplaza a los sensores ultrasonicos, siendo mas discriminativo y por tanto
mas efectivo. Puede operar en el rango visible o infrarrojo.

Este dron tiene varios tipos de sensores de proximidad colocados alrededon.

DJI Mavic 2 Obstacle Sensing Technology
.

Figura 21 Sensores de proximidad en un aron (drone-restivalcom)
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3.6 GNSS sistema mundial de navegacion
por satélite ("GPS")

Mediante la recepcion de sefales de satélite (a 20.000 km de distancia), una calculadora
obtiene la posicion del dron en relacion con el elipsoide WGS84 en longitud, latitud y
altura elipsoidal (véase el médulo 6 geolocalizacion).

Por desgracia, el sistema en sino es Mas preciso que unos pocos Mmetros porlo que a
escala de un dron podnria no ser muy Util, augnue siempre puede ser de ayuda.

Posicionamiento GNSS del dron: respecto al punto de despegue

Este mddulo permite al dron conocer su posicidon espacial en la Tierra: latitud, longitud y
altura elipsoidal.

En primer luganr, el dron debe permanecer quieto en el lugar de despegue durante unos
Minutos para obtener una posicidon correcta mediante el GNSS, normalmente llamado
"GPS", La precision aqui es métrica (Unos 3 metros), pero cuando el dron esta volando, la
posicion relativa a este punto de despegue es decimétrica, es decir,de 10230 cm, lo
gue es majory asuvez esto permite al dron volver a la misma ubicacion de manera
precisa cuando se pulsa el botdn "volver a casa'.

Precision mejorada: RTK, posicionamiento centimétrico.

Para conocer la posicion de un dron con precision centimetrica, debe estar equipado
con un sistema cinematico en tiempo real (RTK) que requiere la recepcion de datos por
teléfono (tarjeta SIM o WIFI) y la suscripcidon a un servicio RTK (base de datos de
correccidn de posicion en tiempo real). Esta configuracion permite un mejor proceso
fotogrameétrico porque las posiciones de las fotos son mas precisas. Tambien
obtenemos fotos geolocalizadas de forma directa y precisa para aplicaciones SIG.

Flgura 222 Receptor GRS - Beitian corp.
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3.7 Motores eléctricosy sus ESC

Los motores son sin escobillas (Brushless) (sin contactos giratorios): su rotacion se

produce por la alimentacion secuencial de electro-imanes fijos, que atraeran asu vez a

los imanes permanentes giratorios centrales. El motor girara a una velocidad que
dependera de la potencia de los imanes y de la velocidad de la secuencia. Controlar la
alimentacion de los imanes es una funcidn critica para que los motores funcionen
correctamente. Esta funcion la realizan los ESC (Electronic Speed Controller), hay uno

ppor motonr.

=» Como estdn abiertos para la refrigeracion, proteja los motores del agua (aunque
la mayoria de los drones resisten una lluvia suave), del polvo vy, sobre todo, de la
entrada de arena.

Voltage
Regulator

Inside of an Electronic Speed Controller

Gate
Drivel

- —*MDSFET—

Filtering
Capacitors

Current
Sensor

% Dzzarlieng:m

Figura 233 ESC - oscarfiang.com
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3.8 Hélices

Accionadas por el motonr, aseguran la sustentacion y los movimientos del dron. Sus
caracteristicas son su diametro y su paso, dos cifras inscritas en la hélice con su sentido
de rotacion.

Distance that "perfect” prop
moved forvward in one rev

“Pitch

Flgura 244 definicion de hélice (lbowersflybaby.com)

= Compruebe su buen estado: cualquier daiho
creara resistencia y necesitara mas potencia
para volar (por tanto, menos tiempo de vuelo)
o inestabilidad.

=» Compruebe su correcto montaje: No son
intercambiables; cada hélice tiene su propio
motor.,

Las hélices habituales son plegables, faciles de
guardar y menos peligrosas en caso de contacto
con un obstaculo o un ser humano. Su forma
especifica en la extremidad evita la resistencia (mas
eficiente) y el ruido (mas aceptable para los que estan
alrededor).

. . Figura 255 hélice -DJ
De hecho, los motores no giran todos en el mismo

sentido (véase mas arriba), conviene prestar
atencion al buen emparejamiento de la hélice y la
posicidon del motor.
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3.9 Unidad de potencia (cuadrode
distribucién de potencia)

La unidad de potencia envia energia eléctrica a los diferentes componentes, garantiza
gue se distribuya la tension y el amperaje correctos, seglin las necesidades y la
capacidad de cada componente. Garantiza un control sobre la bateria e informaala
controladora de vuelo de su estado.

Flgura 266 placa de distribucion de energia para drones - hobbyking.com
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3.10 Baterias

Suelen ser baterias de polimero de litio; proporcionan corriente eléctrica continua. Su
voltaje varia segun la marca.

La energia disponible de una bateria se mide en Ah (amperios-hora): cuanto mayor es
este numero, mas electricidad puede suministrar la bateria. Una bateria de 10 Ah puede
suministrar una corriente de 10 A durante 1Thora, o de 1A durante 10 horas antes de
qguedarse "vacia".

También se puede expresar en Wh (vatio-hora), es decir, en potencia entregable
durante una hora. Es lo mismo que P=Ul, asi que si conocemos | (en Ah) y U (en Voltios)
tenemos los Wh.

Ejemplo: una bateria de 2700 Aha 7,6 V © proporciona 2,7 x 7,6 = 20,52 Wh.

La duracion del funcionamiento depende de la corriente que consuma el dron: si
consume 1A con una bateria de 5SAh entonces podremos volar 5 horas.

Pero nunca debe vaciar completamente las baterias, esto reduce gradualmente su
capacidad de carga.

En realidad, los drones actuales pueden volar entre 20 y 45 minutos. Ejemplo del Parrot
Anafi:la bateria es de 2700mAh (2,7Ah) a 7,68V, y vuela 15 minutos (de media) antes de
descargarse al 20%.

Entonces: 2700 x 0,8 = 2160 Ah consumidos en 15'=15/60= 0,25 hora
e eldronconsume 2,16/0,25=8,64 A, lo que es enorme.

e Perocomo latension es sodlo de 7,6 V, sélo produce una potencia de 7,6 X 8,64 =
65,7 W (recordemos que P = Ul en corriente continua).

Sensibilidad de las pilas:

e aunacargaincorrecta: no hay posibilidad de superar la capacidad de descarga
ya que una bateria tiene una corriente maxima que puede recibir, mas alla de eso
se deteriora e incluso puede incendiarse. UTILICE SOLO EL CARGADOR DEL
FABRICANTE

e calor:no almacenar detras de un cristal a la luz directa del sol, riesgo de incendio

e choqgues:las capas de material pueden dafnarse y crear una reaccién quimica
incendiaria

e Cargarapida: evitela en la medida de lo posible, utilice la carga "lenta" o normal
cuando no haya ninguna emergencia'y NO LO DEJE CONECTADO DURANTE
TODA LA NOCHE EN CARGADORES DISTINTOS A LOS DEL FABRICANTE - RIESGO
DE INCENDIO -,

e Encasodealmacenamiento prolongado: almacenar a media carga, recargar de
vez en cuando las pilas a media carga.

26



L co-funded by DRONES4VET PROJECT
Dnﬁn DU the European Union

Baterias
sobrecargadas

O

almacenado durante
mas de 3 dias
Totalmente cargado
O

Baterias danadas
Puede provocar un
incendio.

Flgura 277 bateria incendiaaa por Figura 288 adhesivo de advertencia -
almacenamiento a plena carga - sweljpro- fromkristies.blogspot.com
ukcouk

La mayoria de las baterias tienen un sistema de seguridad de autodescarga: cuando
estan completamente cargadas y no se utilizan durante mas de 3 dias, un sistema
interno reduce la carga a ¥z carga; por lo tanto, antes de poner en funcionamiento el
dron, cargue las baterias para que vuelvan a estar a plena capacidad.

Flgura 299 la bateria a /2 carga es buena para el almacenamiento - generation-ntcom

Cuando utilices el dron, procura no bajar del 20% de capacidad, ya que esto envejece
prematuramente las baterias, comprueébalo en la pantalla del mando a distancia, pon un
aviso enlos parametros.

Aquitambién es posible ajustar el nUmero de dias antes de la autodescarga automatica
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Aircraft Battery

Critical Battery Warning .

Low Battery Warning

Time to Battery Self-Discharge

Battery 1 Battery 2

Fligura 300 gjustes de alerta de bateria - DJ/

Analisis y configuracion de las celdas: siempre se debbe comprobar la tension de las

celdas que componen la bateria (sila emisora (RC) puede indicarlo, en caso contrario la

comprobacién es automatica). Importante recorder que no debe haber diferencia
supenrior a 0,1V entre las celdas, lo que indicaria una falla. Si este es el caso, cambie y
deseche la bateria defectuosa en una bolsa ignifuga, ya que existe riesgo de que se
incendie. Los porcentajes de advertencia de bateria baja se pueden ajustar.

Se recomienda:
e 259% paraunaviso simple, 10 % para un aviso de aterrizaje inmediato.

El regreso a casa (RTH) también se puede configurar en automatico con un 20% de
bateria, por ejemplo.

Aircraft Battery

1638 maH 3466 maH

ing .

; Batter f ﬁ

Smart Return-to-Home

Figura 311 Niveles y configuraciones de las celdas de la bateria (voltios)
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Emisora

4.1 Transmision

Permite al piloto controlar la trayectoria del dron. El enlace se realiza mediante
protocolos de comunicacion en rangos de frecuencia definidos y autorizados.

Generalmente, lainformacion de control de trayectoria se transmite enla
frecuencia de 2,4 GHz. Esta frecuencia es comun con las utilizadas para Wi-Fi. Por
eso pueden producirse interferencias entre el mando a distancia y el dron
cuando se vuela en zonas urbanas y/o pobladas.

Cuando el dron esta equipado con camaras, el retorno de video se transmite en
otra frecuencia, normalmente 5,8 GHz. Esta frecuencia mas alta permite una
Mmayor velocidad de transmision de datos (necesaria para transmitir imagenes), a
pesar de un menor alcance en comparacion con la frecuencia de 2,4 GHz.

Otras frecuencias son 1,3GHz, O00OMHz o0 433MHz. Las historicas 27MHz o 72MHz
utilizadas para aviones de aeromodelismo ya no se utilizan para drones debido a
las perturbaciones y a la longitud de la antena. Cuanto mas baja sea la frecuencia,
mas larga sera la antena.

Para todas las frecuencias, debido a la pérdida atmosférica, la mas potente
transmitira mas lejos, consulte las especificaciones de su dron.

Algunos drones con fines estrictamente profesionales pueden utilizar la red
telefdnica (4G) para la transmisidn, por lo que su alcance es extremadamente
amplio.

Durante el vuelo, el piloto remoto debe verificar que la senal es lo suficientemente
fuerte y que el dron esta dentro del alcance de recepcion para mantener el
control. Laintensidad y la calidad de la sefal suelen indicarse en la pantalla del
control remoto.
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4.2 Control

Mocdos cle control
Es posible ajustar el regulador en distintas configuraciones:
Elmodo 1es el usado habitualmente por los pilotos de drones de ala fija.

Elmodo 2 es el habitual de los multirrotores en Europa. Joystick izquierdo para
arriba/abajo y rotacion, joystick derecho paraavance/retrocesoy traslacion
izquierda/derecha.

Modo 3 se suele usarse en USA. Modo 4 pueden utilizarse en situaciones especiales.

Mode1 Mode 2

S rS Y Y
s - .
Pitch | ]Thrﬂttle Throttle | ! Pitch
4 & \ 4 s
) & Gy Gy
Yaw Rall Yaw Raoll
Mode 3 Mode 4
d r Y &
pucnﬁ I\TThmme Throttle | | Pitch
‘:F' wr ‘\-,J“__.'-' o

—> = = b
Roll Yaw Roll Yaw

Flgura 322 modos de control (gitplanet.com)
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MODE 2 movimientos en detalle

Left control stick (default mode)

Right control stick (default mode)

= -

Forward

T
U

Descend Reverse
Turn right Move to the right
Turn left Move to the left

Figura 333 Control del dron en Modo 2 (manual del Parrot Anari)

DRONES4VET PROJECT
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Diferentes tipos de controladores de drones

Sawtter button Qplics resiel

itake photo or bulton
startfstop {back to no it
filming) and x1 zoam)
Zoom trigger Till riggggese
(o Feam in (down: tilt
up. zeom outh Ao
up: tilt up)
Charging light USE-C charging porf
ired- charging; green: charged) USE-A device purl
MOBILICOM
Figura 344 Parte trasera de emisorar Parrot Anafi Figura 355 Emisora Mobilicom tactico (Mobilicorm)
(Parrot)

Figura 366 Emisora inteligente DJl (DJ))

Dependiendo del fabricante (y del precio), la pantalla puede ser parte de la emisora, o un
smartphone/tablet externo ala emisoray enlazados por un cable, WIFletc.

Figura 377 Controlador de cinematograro profesional GCS (ointerestir)
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4.3 Parametros enlapantalla

Ejemplo de la Anafi
ANAFI horizontal distance from pilot ~ ——— |

ANAFI height relative to take-off point [ |
ANAFI ground speed ‘ ‘ |

Back to homepage

20

= Monual flight

— Next available action
Controller box (charge and GPS synch)
ANAF| box (charge and GPS synch)

— Preferences

DNE+JPEG

| & number of media

Speed (Film or J ) - Soft shutter button
Photo/video toggle

Sport) box
Piloting mode box ————
Cineshots box

Figura 3588 Pantalla emisora Anafi (Parrot)

Photo settings box

Photo mode box

Arriba, la pantalla de Anafi esta dividida en 4 partes alrededor de la vista central de la
camara (que puede sustituirse por el mapa, que se ve dentro del pequefio circulo lateral).

Informacion de vuelo del dron:

Velocidad // altitud // distancia desde el punto de
despegue

Baterias e informacion del GPS:

Nivel de bateria y GPS ok en el mando // nivel de bateria en
eldrone y GPS ok

Vista de la camara (o mapa)
Zoom

Valor (circulo: mapa o vista de camara)

Camara

inclinacion

Tipo de modo de vuelo:

Modo de respuesta general // manual o automatico //
seleccion de "cineshots":

(sigueme, gira alrededor de un punto, mantén un punto
centrado mientras te mueves..)

Funcionamiento de la camara:

Grabacion de fotos o video // velocidad de obturacion,
apertura, ajuste de luminosidad, compresion de archivos
// nimero posible de fotos o minutos de video en la
memoria // disparador de fotos o video
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Drone Flight Modes

Acro
Asrabatic,
Aggility,
Manual,
Fate

Active
Track

Alfitude
Hold

A-mode, ATTI

Auto
Land

One Touch
Down

Course
Lock

B Frimary Modes

Crift

Geo-

fencing
Sata Circle

=

Y

_

L

B smort Modes

Gesture

Home
Lock

Carafres,
Headless,
Simple

Hover
Loiter

Normal
Angle,
Herizon,
Position
Standard
Obsta-
cle
Avoid-
ance

Point of

N Interest
N Circle, Orbit

B Advanced Modes

Hold Posifion

. VA
=
N

Retum

to Home
Aulo Retuin,
Refum fo
Lounch, RTL

Tap Fly

Terrain
Follow

Tripod

Beginner

Wayfind
Guided, Pro-
gramred

e coe mary other
spesiolzed madas

Stephens

Figura 399 ejemplo de modos de vuelo (Stephens - Flickrcom)
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5. Mantenimiento
5.1 Registros cde mantenimiento

El fabricante de un UAS o, en su caso, el titular de su certificado de tipo debera preparar
y desarrollar un manual o conjunto de manuales que describan su mantenimiento e
inspeccion. Estos manuales deben incluir directrices para llevar a cabo las tareas de
inspeccion, mantenimiento y reparacion necesarias en los niveles adecuados y
especificos de la aeronave y sus sistemas asociados.

El operador es responsable del mantenimiento y conservacion de la aesronavegabilidad,
y debe poder demostrar en todo momento que el UAS vy sus sistemas asociados
mantienen las condiciones de aeronavegabilidad con las que fueron fabricados. Ademas,
el operador debera cumplir cualquier requisito de mantenimiento de la
aeronavegabilidad declarado obligatorio por el fabricante y/o AESA.

A estos efectos, el operador debera establecer un sistema de registro de datos
relativos a:

e |Losvuelos realizadosy el tiempo de vuelo.

e | asdeficiencias se produjeron antes y durante los vuelos, para su andlisis y
resolucion.

e Hechos relevantes relacionados con la seguridad.

e Inspeccionesy acciones de mantenimiento y sustitucion de piezas realizadas.

En cualquier caso, el mantenimiento y las reparaciones que procedan deberan
realizarse siguiendo las directrices del fabricante o, en su caso, del titular del certificado
de tipo RPA.
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