Robots Submarinos

Tema excitante por lo siguiente:

* Tiene diversas aplicaciones en el mundo real

— Permite o facilita la exploracion, la busqueda y rescate y
estudios cientificos en muy zonas profundas del mar.

« La alta dinamica y la naturaleza del ruido del medio
submarino dificulta los problemas que se presentan.
« Existen problemas adicionales:

— Carencia de puntos de referencia y las limitaciones en las
comunicaciones por efecto del agua.



ROV: Vehiculos operados remotamente.
AUV: Vehiculos submarinos autonomos.

ROVs estan limitados a pocas aplicaciones debido
a sus altos costos de operacion, la fatiga del
operador y cuestiones de seguridad.

Al ano 2000 habian mas de 45 modelos de AU V.
La mayoria de los AUVs no tienen manipuladores.
Son pocos los empleados a grandes profundidades
0 bajo hielo.

Es necesaria alta tecnologia para comunicacion
robusta debajo del agua, excelentes sensores para

navegacion y fuentes de poder de alta densidad
para su total autonomia.



Aplicaciones potenciales:

e C(iencia: Generacion de mapas del suelo marino; rapida
respuesta a eventos oceanograficos y geotérmicos;
muestreo geologico.

* Medio ambiente: Monitoreo a largo plazo; inspeccion de
estructuras submarinas; recuperacion medioambiental.

* Militar: Bisqueda y eliminacion de minas submarinas;
sensores submarinos fuera de borda.

* Mineria ocednica e industria del petroleo: Estudio del
oceano y evaluacion de recursos; construccion y
mantenimiento de estructuras submarinas.

* QOtras: Inspeccion en barcos del casco y los tanques
internos; inspeccion de plantas nucleares; instalacion e
inspeccion de cables de comunicacion y energia; paseos
turisticos bajo el mar; cuidado de pescaderias submarinas.



Componentes y aspectos principales:

 Dinamica de los robots submarinos.

e Sistemas de control.

* Sensores y navegacion.

e Comunicaciones.

e Sistemas de alimentacion.

* Presion en el casco y estructuras adicionales.

» Manipuladores mecanicos.



Dinamica:
e La dindmica y la incertidumbre en parametros

hidrodinamicos son altamente no-lineales,

acoplados y variantes en el tiempo. Existen varios
modelos.

 S1 tiene uno o mas manipuladores se considera un
sistema de multicuerpo y su modelado es mas
complejo.

* Se debe considerar la hidrodinamica en cada
eslabon y articulacion.

* Se emplean ecuaciones de movimiento no lineales
de seis grados de libertad definidas con respecto a
dos ejes de coordenadas.
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Sistemas de control:
Dificultades debidas a :

* El comportamiento dindmico altamente no lineal y
variante en el tiempo.

 [.a incertidumbre en los coeficientes
hidrodinamicos.

 La estructura redundante y de alto orden si tiene
un manipulador.

* Los disturbios ocasionados por las corrientes
marinas.

» Los cambios en el centro de gravedad.

 El flotamiento por el movimiento del manipulador
que altera el cuerpo principal del robot.



Algunos modelos de control:
* Control por deslizamiento.
e Control no lineal.

* Control adaptativo.

e Control con redes neuronales.

 Control difuso.

Un robot submarino debe ser tolerante a fallas
Un sistema tolerante a fallas debe poder:

* Detectar la falla.

« Aislar la falla.

* Ajustar la falla.



Navegacion y sensores:

Los sensores se pueden dividir en tres grupos:

» Sensores de navegacion, para detectar el
movimiento del vehiculo.

» Sensores de mision, para detectar el ambiente de
operacion.

o Sensores del sistema, para diagnosticos del
vehiculo.



Diferentes tareas requieren diferentes sensores:

Inspeccion: Opticos, rayos X, imagenes acusticas,
escaner laser.

Navegacion: Sonar Doppler, sonar de sistema inercial,
g1roscopio.

Recuperacion: Sonar, magnetometro, escaner laser,
escaner magnetico, escaner quimico.

Construccion: Sensores de proximidad, fuerza y
tactiles.

Dificultad adicional: Deteccion de 1a posicion x-y. No
existen sensores de este tipo. Lo mas aproximado son
meétodos con transponedores externos.



Comunicaciones:

Uso de lineas umbilicales con cables coaxiales o fibra
optica (ROVs). Comunicacion duplex.

Transductores que convierten energia eléctrica en ondas
acusticas (AUV5s).

Como ¢l oceano debilita rapidamente la energia acustica
mientras incrementa la frecuencia, es deseable el uso de

bajas frecuencias para comunicaciones de rango grande.
Pero para bajas frecuencias el transductor es de grandes

dimensiones y la tasa de transmision es baja.

La velocidad y direccion del sonido varia con las ondas de
la superficie, la temperatura, las corrientes y las olas.



Sistemas de alimentacion:
Los ROV toman la energia de los cables.

Loa AUVs emplean baterias: acidas, zinc-plata, celdas de
combustible.




Presion en el casco y estructuras adicionales:

La presion del agua en vehiculos puede ser enorme.

Por ejemplo, a 10 m de profundidad es el doble que en
la superficie (203 KPa).

El mar es altamente corrosivo, se requieren materiales
especiales que den rigidez, fuerza y resistencia.

Los materiales de uso mas comun son alumnio y
titanio. Actualmente existen nuevos materiales
compuestos.



Manipuladores mecanicos:
Son necesarios para la intervencion en misiones.

Los ROVs tienen uno o dos brazos, mientras la
mayoria de los UAVs no tienen y estan limitados a
tareas de vigilancia.

Los manipuladores submarinos se hallan en vehiculos
que estan en constante movimiento, por lo que es
difniicil y tedioso operarlos con exactitud.

ROV emplean un sistema de teleoperacion maestro-
esclavo.

Sus actuadores son hidraulicos, los cuales requieren
mucha energia y producen ruido. Son preferibles los
eléctricos.
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Definicion bésieQA V (Unmanned Aerial Vehicle): Vehiculos
capaces de operar sin plloto en sul interior; manipulados por radio
ueden programarse para operaciones de vuelo y carga
previo a su despegue:Su concepto se basa en interoperabilidad y
cooperatividad.

Los helicopteros y aviones espia presentan debilidades:




Algunos ejemplos:
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Usos militares:

. Reconocimien%tas, ares y zonas.
« Vigilancia de 4reas de 'glterés,,'f‘“*ﬂ“‘l
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* Busquu ﬁscate en combate.




Uso no militares:

-

 Entretenimiento en escenas de video y peliculas.
e Industria del turi y reportajes de noticias.
* Bisqueda y rescate de gente emsi‘tuaciones peligrosas.

* Monitorear (‘ﬂentregar correo en lugares a 1nstalaciones
importantes s en lugares de alta sensibilidad o muy
alejadas.




I Categorias de UAVSs (seguin 150D):

 M-UAYV. Duracion de vuelo de 3 h con un rango de aproximacion
de 50 km.

* JT-UAV: Duracion de vuelo de'8 a 10 h con un rango de hasta
con comunicacion.

realizar multiples misiones si
buen clima y hasta un rango de 800 km




l Robots voladores para interiores: El Blimp 2.

« Componentes Jnicos conectados a un microcontrolador con
conexion inalambrica a una PONY

*Lac nice‘l%.___i(’)n digital con la PC es con un médulo de radio
Bluetooth,

 La energia la obiene de una bateria Li-Poly que dura mas de 3
horas bajo condlclones normales de operacion.







