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Motivacion y Objetivos

Los vehiculos aéreos no tripulados, drones o UAV (por sus siglas en inglés: Unmanned
Aerial Vehicle) tienen un gran potencial en dreas muy diversas, ya que pueden
desplazarse rapidamente sobre un terreno irregular y superar con un control bastante
preciso, cualquier tipo de obstaculo ofreciendo imagenes a vista de pdjaro y otro tipo
de informacién recogida por diferentes sensores [1]. Por tanto cualquier actividad
asociada al desarrollo de tales dispositivos, es de indudable interés tecnoldgico y por
tanto muy adecuada para el desarrollo de un Proyecto Fin de Carrera en una Ingenieria
de Telecomunicacion.

El proyecto se enmarca dentro de uno mayor denominado plataforma ARGOS
(multiplataforma Robética de Gran alcance y alta autonomia), promovido por la
empresa de base tecnolégica Robomotion (RBMT) y en el que colabora el Grupo
HCTLab de la EPS [2]. El objetivo global de ARGOS es desarrollar un sistema robético
completo y auténomo, que sea capaz de intervenir en misiones teleoperadas con una
alto nivel de destreza a grandes distancias y con elevada autonomia de
funcionamiento. Este sistema estara constituido por diversas plataformas robéticas
orientadas tanto a medio terrestre como aéreo. Todas ellas interaccionadas
electrénicamente capaces de desarrollar misiones en conjunto, operadas desde
cualquier parte del globo terrestre con una autonomia de varios cientos de kildmetros
o varios dias de funcionamiento.

Con el sistema ARGOS, se permitird que cualquier usuario pueda controlar
remotamente el sistema completo con unas instrucciones simples e intuitivas
consiguiendo una operativa extremadamente complicada. La plataforma ARGOS
contiene vehiculos terrestres no tripulados (UGV), robots de reconocimiento y
desactivacioén, y vehiculos aéreos no tripulados (UAV).

El objetivo concreto de este anteproyecto es avanzar, si fuera posible hasta su
conclusiéon, en el desarrollo e integracién en la plataforma ARGOS, de un vehiculo
aéreo no tripulado del tipo cuadricdptero.

Un vehiculo UAV ofrece una visidon aérea del entorno donde se lleve a cabo cada una
de las misiones de la plataforma, la cual es de gran importancia debido a la capacidad
de observacidon que nos permite una camara en vivo desde una altura considerable.
Los datos que muestra se tendran en cuenta a la hora de observar obstaculos vy
anticipar el camino. Esto ird unido a lo que nos devuelva cada uno de los demas
dispositivos para poder tener una perspectiva general del terreno.

La nave se empleara para realizar tareas de inspeccién de zonas peligrosas, como en el
caso de un posible desastre natural. Asi mismo se usard para la monitorizacion aérea
de los robots terrestres de la plataforma. También debera ser capaz de transportar una
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carga pequeiia (payload) como podrian ser repetidores de RF para mejorar la
cobertura de los dispositivos terrestres.

El proyecto servira para profundizar en los conocimientos del alumno en electrdnica
digital, programacién de microcontroladores (tanto en ensamblador como en
lenguajes de alto nivel), desarrollo hardware y manejo de instrumentacidon electrénica.

Estado del Arte

Uno de los elementos basicos de los UAV es el mecanismo de estabilizacién de vuelo
capaz de soportar tanto las inclemencias meteorolégicas como los obstaculos que
puedan aparecer en su recorrido. Debe ser capaz de realizar vuelo estacionario y
disponer de cierta agilidad en el mismo [1]. Para ello se procede a la integracién junto
con el procesador central del UAV, de otros dispositivos como giroscopios,
acelerémetros, magnetdmetros o barédmetros [3]. Este sistema para la estabilizacidon
del vehiculo, se lleva a cabo en un médulo embebido independiente del sistema de
navegacion y de los demas sistemas de a bordo.

En la actualidad, uno de los vehiculos UAV de mads relevancia es el del tipo
cuadricoptero, gracias a su facilidad de manejo, un tamano reducido, gran
disponibilidad de recursos y simplicidad tanto en el disefio como en el mantenimiento.
Siendo vehiculos capaces de volar en interiores y exteriores asi como de girar en los
tres ejes del espacio [4].

Los cuadricopteros estan propulsados por cuatro rotores sujetos a cuatro hélices con
un disefio en forma de cruz, cuyo control se basa en manejar la velocidad y orientacién
de giro de los mismos. Variando distintas caracteristicas de los componentes se
pueden obtener numerosas configuraciones dependiendo de la tarea a realizar [5].

Este tipo de vehiculos utilizan motores eléctricos cuya velocidad de rotacidén es
controlada a través de un procesador incorporado y distribuidores de potencia, la cual
viene suministrada por baterias del tipo LiFePo4 [6] [7].

Normalmente los UAV tienen un sistema de navegacién basado en coordenadas
tridimensionales, waypoints. Implementado mediante la conexién de un mdédulo GPS
al controlador de vuelo que informa sobre la posicién del mismo en todo momento y
permite trazar rutas predefinidas que el vehiculo puede recorrer como una secuencia
de puntos (waypoints) [8].
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Metodologia y plan de trabajo

Estudio del estado del arte, que permita recabar informacién sobre distintos
trabajos con UAVs, centrando la atencién en los del tipo cuadricéptero. Andlisis
de los proyectos realizados en otras universidades, disefios ofrecidos por
diversas empresas y la observacion de los distintos componentes de nuestro
sistema y estudio del mercado que nos ofrecen los mismos.

Se realizara un estudio sobre el actual estado de la técnica que se emplea a la
hora de construir los dispositivos cuadricépteros. Se analizardn los sistemas
actuadores del mecanismo aéreo (motores, hélices, controladores, etc.)
analizando las caracteristicas de los mismos y se realizard una simulacién de su
capacidad, con el fin elegir los adecuados a la hora de obtener el empuje
deseado vy las caracteristicas aéreas requeridas para llevar a cabo las tareas que
se exigen.

Para el estudio anterior, serd necesario el aprendizaje del lenguaje utilizado en el
medio para poder llegar a una mejor comprension y explicacién del
funcionamiento del mecanismo. Palabras como GCS, motor brushless, ESC, PWM,
LiFePO4, equilibrador de carga, etc.

Al final de los estudios previos, el estudiante debera ser capaz de reconocer
cualquier UAV y explicar cada una de las partes que lo componen.

A continuacion, se realizard una evaluacién mas detallada de las caracteristicas
de cada uno de los componentes para poder disefiar una simulacién que cumpla
con los requisitos planteados para el vuelo del UAV.

Las tareas previas, permitirdn obtener una lista de los distintos mddulos
comerciales necesarios para ensamblar un cuadricéptero capaz mantener vuelo
estacionario y control por GPS. Todos estos elementos se integrardn sobre una
estructura mecanica disefiada por la empresa Robomotion.
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- Las tareas previas al prototipo del UAV, supondran el objetivo minimo a alcanzar
por el estudiante en el desarrollo de PFC.

- A partir del prototipo implementado, se avanzara en la medida que sea posible
con el mismo, para avanzar en los objetivos propuestos en el proyecto global
ARGOS, mediante el desarrollo de los mddulos que lo componen e integracion de
nuevos dispositivos.

- A continuacion se procedera a evaluar el rendimiento del vehiculo y se discutiran
los resultados obtenidos.

Para la coordinacién del PFC, se han programado reuniones con el personal de la
empresa Robomotion una vez por semana para hacer un seguimiento de los progresos
realizados.

Durante toda su ejecucién este trabajo estara relacionado con otro PFC denominado
“Sistema de enlace robusto para la teleoperacion de un UAV (vehiculo aéreo no
tripulado) en la plataforma robdtica ARGOS.” también en el grupo HCTLab y dentro del
proyecto global ARGOS. Pese a ser dos proyectos con objetivos completamente
independientes, deben estar coordinados, lo cual redundara en el beneficio de ambos
estudiantes.

Medios a utilizar

- Equipamiento ofrecido por la empresa Robomotion asi como sus instalaciones.

- Material disponible en el laboratorio C-115 de la Escuela Politécnica Superior.

- Programas de simulacién de vuelo y de empuje obtenidos por motores y hélices
(eCalc, driveCalculator, etc.).

- Estaciones de control con seguimiento de sistemas GPS.
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