Disefio de Vehiculo Aéreo No Tripulados
de Atas Bahentes tlpo Ormtoptero

-
i
i waﬁ%ﬁi’"' =

s

Laboratorio de Navegacion, Control y Guiado de Vehiculos No Tripulados
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\Vision

=Ser un laboratorio que sea un referente por contribuiry
producir tecnologia propia del area de Robdtica Aérea
en el Estado de Puebla
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Mision

=Contribuir con el estado del arte en la modelacion
matematica, el control, las comunicaciones y el
desarrollo tecnologico de sistemas aéreos autdbnomaos
para el desarrollo tecnologico de la robdtica aérea en
Fstado de Puebla para aplicaciones humanitarias
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Objetivos

= Desarrollar teoria e ingenieria de control en torno a los VANTS.
= Desarrollar sistemas de navegacion y autopiloto propios

= Desarrollar sistemas mecanicos, electromecanicos, y de energias
renovables.

= Formar recursos humanos de pregrado y posgrado en la BUAP
= Colaborar con Instituciones Privadas, Publicas y del Sector Social
= Colaborar con los 3 Niveles de Gobierno (Federal, Estatal, Municipal)
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Lineas de Investigacion

= Control No lineal, Vehiculos autonomos = Futuras investigaciones:
submarinosy aéreos
= Estabilizacion de VANT = Control Colaborativo y algoritmos

para sistemas multi-agentes.

= Vehiculos Autonomos para aplicaciones = Desarrollo de Auto-Piloto

humanitarias

= Vehiculos Aéreos Autonomos para el
transporte de cargas.

= Control robusto
= Sistemas de control embebidos
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El Control Activado por Evento (ETC) aplicado a Vehiculos Aéreos No Tripulados (VANT)

GPS Estructura mecdnica y motores
BLCD y drivers de TSH-GAUI de la
compania Hobby
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Control de Navegacion aplicado a Vehiculos Aéreos No Tripulados (VANT)

Spartan FPGA-6 LX9 Microboard

. B - | — k=

Estructura mecanica
fabricada en el laboratorio Comunicacién Remota




*’* Leonardo Villalpando Portillo | Desarrollo y aplicaciones de los vehiculos aéreos no tripulados en la BUAP 17/10/2019

..........

Resultados Experimentales

10,
—_ 5
g R
s d
o 0 7

. /"5
5 ~
Eel s
5




*v* Leonardo Villalpando Portillo | Desarrollo y aplicaciones de los vehiculos aéreos no tripulados en la BUAP 17/10/2019

VANT Ala Fija con Celdas Solares

..........

Diseno del vehiculo

Ensamble del vehiculo
Caracterizacion
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« Control por Rechazo Activo de Perturbaciones (ADRC) aplicado a Vehiculos
Aéreos No Tripulados (VANT)
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Resultados Experimentales

Se implementa una carga util genérica para probar la ley
de control y estabilidad de nuestro VANT
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Colaboracion Internacional Grenoble, Francia
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GIPSA-LAB

Radiocomunicacion
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Control Colaborativo de Multiagentes

= Elobjetivo es encontrar una regla desencadenante y una ley de control que determine, con base
en la informacion local, cuando el agente i tiene que transmitir un nuevo valor de estado a sus
vecinos, de modo que todos los estados de los agentes converjan en un consenso y luego sigan el
lider.

= Después de un tiempo, los agentes deben estar alineados, moviéndose en la misma direccion
general a una distancia regular entre agentesy seguir al lider.

VIOL 2

VITOL 1 VIOL 3

Dindmica Dindamica
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Aplicaciones Control
colaborativo

= Ciencias Computacionales
= Aeroespacial

= Aeronautica

= Robotica

= Vehiculos Submarinos

= VANT'sy MAVS
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Arquitectura de sistema de control para multiagentes

r--------------------------------------

Dindmica del VTOL

Lazo de Control Interno

TeisTyisTzi

Lazo de Control Externo

--.-p------------.-
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Resultados Experimentales: Control de Altitud + Posicion (pruebas en interior)
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Ka’an kaxan

“Explorador de cielos”

Carga util: 150 g.
Peso: 450 g.
Radiocomunicacion: 200 metros a la redonda

Camara FPV: 5 MegaPiexeles de resolucion
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VANT-Alas Batientes

Ventajas:

* Menor costo de fabricacion
* Massigilosos contra ala fija y multirotor

*  Vuelos mas seguros

Desventajas:

* Mayor complejidad de pilotaje
* Compleja modelacion dinamica

e Sistema altamente inestable
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Aplicaciones

Seguridad y Vigilancia Servicios de Emergencia y
Operauones de Rescate
» Patrullajeregular para la policiay servicios de
seguridad * Monitoreo de desastres naturales
* Regulacion de trafico * Reporte de la situacion

» Entregas de socorro en casos de desastre como

* Alertado de congestiones de trafico y contingencias -5 \ .
suministros y medicamentos esenciales.

* Seguimiento criminal . . : .,
* Evaluacion post emergencia de la situacion

* Investigacion en escenas de crimen riesgosas - BUsqueday rescate
Inspeccion critica de Investigacion y Exploracion
infraestructuras

* Monitoreo de pozos petrolerosy plataformas en el

océanoy en tierra. * Recoleccion de datos ambientales para investigacion

cientifica

» Inspeccion de tuberfas por posibles fugas »
»  Exploracién para recursos naturales como gasy

* Monitoreo de lineas eléctricasy torres de minerales

comunicacion - -
* Reconocimiento arqueolégico

* Garantizar la seguridad de los puentes criticos
vinculados de los enemigosy la intemperie.
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Fsquema de Diserio de VANT Ornitoptero

Diseno
VANT

A 4

- Electronica
Mecanica

Aerodinamica Mecanismo Estructural Sistemas Electronicos Telemetria

Disenar Sistema de Control
y Navegacion de VANT
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“ Esquema de trabajo de Diseno Mecanico

. Disefio Sistemas Mecanicos Diserio del fuselaje Disefio de superficies de control
I I

V ¥ v | |

. Disefio de mecanismos Prototipo Modelo Aerodindmico Prototipo l l :
l l Seleccion de material Calculo de superficie

* Analisis Elemento Finito Analisis Aerodinamico .
| CFD

: ! | | :

Caracterizacién Empuje - PWM, (Thrust) l Caracterizacion Alerén (Yaw-Pitching)
. Pruebas de Vuelo .

\ 4

Obtencion de
Prototipo Funcional
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“ Disenos Estructurales de Mecanismos de Ornitoptero
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Diserio de Fuselaje
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Se analiza la aerodinamica del fuselaje por
medio de analisis CFD (Dinamica de Fluidos
Computacional) para caracterizar las
fuerzas que actuan sobre nuestro VANT
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Fabricacion de Fuselajey superficies de control

Se disefia el fuselaje con fibra de vidrio por sus propiedades mecanicas que nos brindan.
Las superficies de control se proponen varios materiales, desde materiales sintéticos como
telas. Haciendo pruebas de vuelo para proponer mejores condiciones de vuelo
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Se obtiene un prototipo funcional

33
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Disefio de VANT Alas Batientes
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Modelo Dinamico de VANT

Prototipo Funcional

Propuesta de Ley de

Control
Pruebas de Vuelo

Simulacién de Ley de

Comprender la Dinamica Control
del Sistema

Implementacion

VANT Ornitéptero con Ley
de Control de Posicion y
Orientacion
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Simulador de Ornitoptero

BEP SL S

Por medio de este simulador de realidad virtual, nosotros entendemos las sefiales de control que tenemos en
nuestro VANT.
Entrenando a los pilotos en la dinamica de este vehiculo ya que esta como un simulador de Hardware in the
loop.

35
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VANT de Alas Batientes (actual
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Atmel Atmega 36- IMU

Camara FPV

Comunicacion

Estructura mecanica de Ornitéptero.

Motores y drivers de HobbyKing Corporation
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Mision Ornitoptero
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La mision del Ornitoptero se basa en 4 etapas

principales:

1) Ascenso a altitud deseada
2) Trazado de ruta deseada
3) Mantener Hover

4)  Descenso del VANT
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Trazado de ruta

= ElAscenso promedio se realizara de
manera remota. Una vez que se
llegue a una altitud deseado se
comenzara el trazado de ruta
mediante un GPS, donde
mantendra monitoreando dicha
zona durante el tiempo que el
operador o deseé.

= En esta etapa se realizara una
transmision en vivo donde se
estara  monitoreando desde la
estacion terrea el estatus de la
mision.
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Mantener Hover

= |legando a la altitud esperada, se procedera a convertir el VANT en un planeador. Esto es
para ahorrar energia y poder estar monitoreando durante mayor tiempo la zona.

= Elsistema de control forzada al sistema a cada que salga de la altitud de referencia, volver
a posicionarse
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Fvidencias de pruebas fisicas

40
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Trabajos a Futuro con
Ornitoptero
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Arquitectura de Sistema de Control de Ornitoptero
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Diagrama de
Control que
se quiere
implementar

en el VANT
EIES
batientes

Lazo de control externo
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~ Control por Rechazo Activo de Perturbaciones (ADRC) aplicado a VANTs de alas\

batientes
| Giroscopio
| MPU9250 3
| 9DOF I
1
1 ,
I Barémetro Microcontrolador ARM
| MS5611 STM32FD30 32 bits
1
|
IMU

Trazado de ruta
en mapa

Receptor

Estructura mecanica DJI F-330 GPS

Transmisor .
CPU Monitoreo
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D im > D imi
/ /
Se propone un trabajo
con VANTs tipo
ornitopteros con
control colaborativo
e - e




Lazo de control externo
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LNCGVNT
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Analisis de comportamiento dinamico de
los VANTs dentro del laboratorio con

. Gman L e [ Arade ayuda del sistema de captura de

Ornitop

e movimiento Optitrack

4
.




*

LN.CGVNT

Leonardo Villalpando Portillo | Desarrollo y aplicaciones de los vehiculos aéreos no tripulados en la BUAP

17/10/2019

---------------_»

<-----

-----*

<-------------—----

>
=
Nt
4

Se propone utilizar ROS
(Sistema Operativo para
Sistemas Robdticos) para
la programacion de una

red donde se trabaje en
conjunto con los
multiagentes (VANTSs) y
todo los movimientos se
capturen con “El sistema
de captura de
movimiento: Optitrack”
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Trazado de ruta

* |a ventaja de trabajar con control
colaborativo en cuanto a los
drones de alas batientes , es la
extension de tierra que podemos

M ’,"// ‘~\~‘“*~\‘ L= 2 -’a- -~
monitorear. et SRR %éi; S
- a " e R,
L . - .

= Seremos capaces de capturar gran 1 7 b
cantidad de informacion en tiempo "7'.-,_ e
real, en vivo y mediante algoritmos e n TR T
de procesamiento de imégenes se .-~ -7 REE TR

puede trabajar
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Gracias por su atencion




