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Resumen. Este trabajo consiste en la descripcion del Vehiculo Autonomo Solar de la Universidad
Politécnica de Cartagena SAV-UPCT (CHAMAN-UPCT) para la navegacion como vehiculo
autonomo, utilizando como fuente de energética la energia solar captada a través de modulos
fotovoltaicos. Lleva un computador embebido, para el control de la navegacion, junto con la gestion
de la energia, completando un equipo destinado a exploraciones o misiones de larga duracion, sin la
presencia humana, capaz de reaccionar por si mismo, ante eventualidades como deteccion de
obstdculos, poca radiacion solar, etc. También permite capturar informacion mediante sensores y
enviar datos en tiempo real a un centro de control.

1. Introduccion

En la Fig. 1 podemos ver las tres componentes del
campo magnético terrestre, necesarias para una
navegacion completa, algunos animales son sensibles
a estas tres componentes, pero el ser humano, todavia
no es capaz de construir aparatos capaces de detectar
la inclinacién e intensidad del campo magnético,
con suficiente sensibilidad para que sea util para la
navegacion auténoma.
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Fig. 1. Inclinacién e intensidad del campo magnético terrestre

La navegacién auténoma y el aporte energético son
los principales problemas que se debe resolver para
un robot destinado a misiones de larga duracién, en
entornos hostiles y alejados de la presencia humana.

El SAV es controlado mediante una CPU empotrada,
que mediante un algoritmo de gestidon de energia, es
capaz, de forma auténoma, de navegar por el entorno,
evitando los obstidculos y alcanzando la meta,
realizando una supervision de la energia solar
recibida, de la energia almacenada en las baterias y
de la energia consumida.

El algoritmo de control va gestionando el
consumo moderado de energia del SAV, variando su
velocidad, su direccion y sentido, para que, en ningin
momento se quede sin energia, completando
su objetivo o mision.
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Algunos vehiculos, plataformas robdéticas y proyectos
que utilizan energia solar son:

The Cool Robot es un vehiculo auténomo destinado
a navegar en ambientes helados, como la Antartida
y Groenlandia, para apoyo a investigaciones
cientificas [1]-[2].

La Microtransat Challenge es una competicion
trasantlantica de embarcaciones marinas totalmente
auténomas [3].

El SAUV 1I [4] es un vehiculo submarino auténomo
propulsado mediante energia solar capaz de operar
a profundidades de hasta 500 m.

En este trabajo, nosotros proponemos un robot
movil auténomo solar (SAV-UPCT), la autonomia
del vehiculo es evaluada en diversos escenarios.

El SAV-UPCT lleva un sistema de gestién energético
para realizar misiones de largo recorrido o duracion,
con la auto-ayuda del almacenamiento en baterias
de la energia proporcionada por los mddulos
fotovoltaicos, permitiendo proporcionar energia en
los momentos de baja radiacién solar.

2. Descripcion del vehiculo
experimental

2.1. Descripcion del SAV-UPCT

En la Fig. 2, se aprecia una foto del robot
experimental auténomo SAV, se puede ver los dos
mddulos solares fotovoltaicos de 30Wp.

Lleva baterias de gel, regulador de carga de baterias
Flexmax [5] y protecciones.



Fig. 2. Vehiculo Auténomo Solar, SAV-UPCT

Cuenta con cuatro baterfas o acumuladores
utilizados para almacenar la energia de los médulos
fotovoltaicos para proporcionar energia en los
momentos de baja radiacion.
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Fig. 3. Esquema instalacion energética

En la Fig. 3, se aprecia el esquema del sistema
energético.

En la Fig. 4, aparece el esquema del sistema de
control embebido, compuesto por una unidad central
de procesamiento de datos CPU.

A esta CPU van conectados los sensores necesarios
para la navegacion como el sénar, inclindmetro, de
radiacién [6], de giro, el laser, compds y receptor
GPS (Sistema de Posicionamiento Global) [7], etc.
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Fig. 4. Interconexiones de elementos del hardware del sistema
de control del SAV-UPCT
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Como salidas de actuacién se conectan los
controladores de los motores de traccidn, control del
sistema energético, pantalla de visualizacién de datos,
luces de alumbrado y sefializacién, emisor/receptor
de datos para control desde una central, emisor de
sefiales de video, etc.

2.2. Sistema de Control Energético del
Vehiculo Auténomo

El sistema de computador empotrado utilizado es el
modelo ARK-5280, del fabricante ADVANTECH,
la CPU lleva conexiones de CAN bus (Controller
Area Network), RS232, USB, etc., las conexiones
COM van por detrds, a la izquierda estd el sistema de
control y etapas de potencia de los motores que
impulsan al SAV, abajo se encuentra el tren de
traccién con los motores y encoders unidos a los ejes
de los motores.

3. Resultados experimentales

3.1. Generando trayectorias

Se escogieron dos entornos: uno interior y otro
exterior. En el entorno interior localizado en el
Laboratorio de Vehiculos Submarinos de la UPCT, se
traza la trayectoria a seguir por el SAV y se colocan
unos obstdculos que el SAV tendrd que evitar.

La Fig. 5 muestra la trayectoria trazada por SAV para
el alcance de un objetivo con obsticulos.

Fig. 5. Prueba del SAV, evitando obstdculos en interiores. Control
adaptativo de la red SODMN

En la Fig. 6 muestra la trayectoria generada por
el SAV en un entorno al aire libre, donde su objetivo
es seguir un recorrido quasi-senoidal aplicando el
sistema de gestion de la energia y la geo-referencia
(GPS).
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Fig. 6. Simulacion de la trayectoria del robot SAV, en exteriores



3.2. Evitando obstaculos

Se ha trazado la ruta a seguir y se ha colocado un
obstdculo mévil.

Tal como se muestra en la Fig. 7, el SAV detecta al
vehiculo que se cruza y procede a realizar una
maniobra para evitar la colision.
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Fig. 7. Trayectoria seguida por el SAV en presencia de un
vehiculo mévil

En la Fig. 8, se ha simulado la trayectoria y una
ruta para el SAV, se han colocado dos objetos
méviles, durante la simulacién el SAV procedia a
evitar los vehiculos.
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Fig. 8. Trayectoria seguida por el SAV en presencia de
varios vehiculos méviles

4. Conclusiones

Los puntos mas importantes del trabajo son:
El sistema CPU propuesto permite el control de
navegaciéon y gestion energética simultanea del
SAV-UPCT, permitiendo llevar a cabo una mision,
sin el problema del abastecimiento energético.

El aporte de energia procedente de energias
renovables, hace al SAV-UPCT méas versatil,
permitiendo ser mds ecoldgico y sostenible.

Investigacion ETSII

Cuando se realiza una exploracién cientifica para
obtener informacion de wunos sensores, CcoOmo
salinidad del mar, viento, temperatura, particulas
suspendidas en el aire, gases, etc., o imagenes del
entorno, este SAV-UPCT, permite que dichas
medidas no sean alteradas por contaminacién del
propio SAV-UPCT, al utilizar energia limpia como
la solar.

El SAV-UPCT es capaz de seguir una ruta sin ayuda
humana, al tiempo que toma muestras o recoge datos
que sirven para investigaciones cientificas, sistemas
de guiado auténomo, etc.

Este robot permite realizar exploraciones en entornos
naturales sin alterar el espacio que le rodea, al no
producir apenas ruido, ni emitir elementos
contaminantes.

Al no necesitar aparte exterior de energia, permite
realizar exploraciones de larga duracion.
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