CD‘)‘E CENTRO DE INGENIERIA Y DESARROLLO INDUSTRIAL
)

NOMBRE DE LA EMPRESA
CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO INDUSTRIAL
CIDESI

Proyecto Industrial Terminal

Nombre del proyecto
Disefio conceptual de un vehiculo
Auténomo submarino (AUV).
PARA OBTENER LA ESPECIALIDAD: _.
“TECNOLOGO EN MECATRONICA” 0% 339

PRESENTA
Alumno: Mérquez Chévez Elizabeth Aidee.

Tutor de Planta: Tomds Salgado

Tutor Académico: Tomads Salgado

QUERETARO,QRO.2010




1. CONTENIDO

1.  Contenido 1

2. Listade Tablas ; 3

3. Listade Figuras : 4
RESUMEBN....cccceieniereissnisecssrsrasansrssssnstonassssenssenensssssnnesssansessantssssnsnsssenetonvensasssssss ibiabusibieisasaiiis 7
Definicion del tema............cccvievcsciriicsennecircvreinsssnessisersersnnenssns 0ot o0 B0 00 00 canm R RO AR 7
CAPTEUIO T a.oaeeerireersiirinireneriinisiirsssisissnenssrsistssesnnsssaneessssesssassasssssnessonsassssnsnsensssonsesssssessnnns 7
Descripcion y planteamiento del Proyecto. ..............eeeevivvererrisrecesssesssnscsssiossasesesesssssssssesssess 7
1.1  Antecedentes 2
1.2  Justificacion , 9
1.3 Objetivo ; 10
1.4  Alcances y Limitaciones...... . 10
CAPTLUIO 2 c.uovvecveinreercrrersvesssnsessenrssenessssensesneseserssens S0t B SO SO o T J—— 12
FUNAAameENTOs tEOFICOS. ....cvcvuiriscrmiserrissrissisrnsisssssstsisssssesenesssrssssesssensssssssesseesessarassnesssases . 12
CAPILUIO 3 ...coeueiriricsricrsrnercsisisrsssiinissenssnscsssssscssnnressanensens L L, — 21
Desarrollo del Proyecto........c..ccseesssisssssusssssssnsasssussssssnsessissassosnsossssassssssassnassassasissassnssssassasass 21
31  Seleccidon de componentes. S 23
3.1 ARTMELTO. titieeuiitiec i er e s b e e shae e st R bbbt en bbb et ane s se et ee et seas 23
3.1.2  Sensor de temMPeratura. ... veeeviicmsiecnsneniennsseesseessesseesssessesensenes ineaninesee e s e s e rasaaannevaraesaarressraniens 24
3.1.3  Sensorde humedad. ... et b s st s et e e e te s st 27
3.1.4  SONATAE CONLOMNO. .iiiiiiiiiiiicns ettt esase st saen e st ese e st eaere e s sesense s ebebebensrentsseneatsmesnneeranenesssessens 29

3.1.6  CAMAIA SUDMAIING. tovieiieeriieirararirireiseianessesesssesssressssssssssssessssnasstsssssseressnsessesssssssnsssssssssseessssssssossssesssnnes 32

70 I A C 11 £ Yo' =1 ¢ o T OO OSSO 34
20 11 Tol 114 To T 4 1) e O OO S 37
3,19 COMIPASS crerireiuiiricrieirim ettt bttt E st et e E b 4 s e R SR e e bRt R b b e e en s Rt b sbbrenenneee e e st enes 38

3.1.10 MOAEM BCUSTICO weeverruieieirrisinassiesrserasnsraeeasssessssessasssesnssssesasessessrsnssssesasssnessssssssssnssssnsssasssssesssssssessss 39

3.1.11 MICTO CONEIOIATON ..o et ces s sb b e sr e besereeenssatesensssnessnneseneesns evereir e i—————

3.1.12 Tarjeta de adquisicién de datos




3.1.14 Propulsor......ccuecenens feveraesaseere i Ee s arsat st ntsan s sar s et s e sa et b s s e ee o e ne e e niee s e AR AR TSRS 46

3.1.15 LoCalizZador e @MErZENCIA. «.ccooceie e crcee sttt e e s e e bt b e e st b e stnessesaenserenssrnesnseeneeen 47

3.2  Banco de baterias. . 49

32,1 TEIMINOIOGIA cviveiisiiiisccinriesi ettt s et s b et s en et e s e st st s sae e bene e e e se et e s esaesbabensssnsbasbesnensenns 49

3.3  Propuesta de disefio mecdnico. . 64

3.3.1  DirecCionamienio 0@ BUV. ittt e e e ssretebe e st essarasesbssbesbneseessesseosssnenssessenes 65
CAPTEUIO 4 coeevoerinneeinenssienieirisisissisissssssascnecssstssssesssssssssnsasserssnssssssssssonsrsssasssssssesssssssansness OF
ReSUItAdOS Y CONCIUSIONES .....ceeccruereecenerrecereereesisinescssnirssssnssssssessssssssssssssasssssssssossssssnessnsesse OF

4. Arquitectura electronica : ‘ w70

4.1.1  Banco @ Daterias...ccuevsireisiininsinntaiansssessiesssasesesssesuesressasassessnssnasssessssssnssssnsassassenssassassnsssssnssssesnasssnss 70
4.1.2  ConeXioNeS @18 DAQ ..iiiiviiiiiisiieieciinccterieenesresetisetesesetes e s ssessat e o te o asebesanses snssssbseseassasanassebesaraseenns 71
4.1.3  Arquitectura electroniCa ProPUESEA ...cviiitirecrmecrrirees et st ere st e st cesaesae s e s s tbesessesnrenenes 73

4.1.4 Costo aproximado de componentes eleCtrONICOS. uvmiiiiieninimnniiiaeinesessesesesesseessssessessossssassessens 740

4.2  Disedo mecdnico 75

4.2.1  CoSto total 8ProXiMadO......ccciiiiiiiiiisii e e e b s e e s renes 78

4.2.2  UDICACION 08 COMPONENEES .ucieirrseerersrsieesresieisasiassesasasatsessensasbesssnsstnesasenssnbesssssensensessessns fresssesss snnssrens 79

4.3 Conclusiones 85

4.3.1  Trabajo FULUIO wiuvcvisiisinsssinssnsrcsnnssnssessnssnsrasesnesssssssasss saesmenssssscusssssessnssessssnnsssesessasssssnsersesssssesnssnsesness 8

Bibliografia.........cccccccseeecsnsecmssessenssosssnasssssassasssnsvanesasssssisnssnsunsssseinssssossonsisssoiviisissssissinionsis OF

ANCXO A isiisiniivaiaisiiimisiiioen i i Te e Ak s reen s sen s nass sssasessensatesssaanensenarnorss BT

ANCXO Biisisiviisvsviviiviveivivivinnnsissmissiisiaiisirisssnssiseaidriiisisssi i e 123




2. LISTADE TABLAS

Tablal.1 APlICACIONES A8 AUV. .....coviiviriieerieeceeernrrireisi ettt sttt ere e e seeeeeeseeses ieesenesnoseseesseseseseseseses 2
Tabla 1.2 AUV COMEICTIAIES. .....oeiiieeeiieeirr s sesiree it ere ettt s se e e seenseesessensasesessesesssssssessesesnnas 6
Tabla 1.3 Relacion de caracteristiCas & AUV. .......ouicceiieuiererireieressssessssesssssssssssnssssmsssssessesessnsosssssssssensens 8
TabIa 1.4 COMPONENTES...cucurrieicrieiereereene e s tere et b et sses s e st seesesssesrenssnesessensnsessesessnsesrsssesessese e 9
Tabla 3.1 Componentes considerados Para €l AUV, ..........coeeviiirserisnissessissesassemesssesssessesessssesssesessssssssses 22
Tabla 3.2 Especificaciones de @ltiMELrO. ........ccevervririnieeccees ettt e e s e esesns s et ssese e seans 24
Tabla 3.3 Especificaciones de SONar de CONTOINO ........cuvirivineeriiiriiiiieeecereeeereseeeseseesessessessseessssssesessesnos 30
Tabla 3.4 Especificaciones de profundiMmetro ... ...t eseseeseeseseeeseseses e s 32
Tabla 3.5 ESpecifiCaciones de CAMAIa. .....ccccorvermirinieritennie e et ettt s eeseesese et esesaneresseseses e 33
Tabla 3.6 Componentes on Salida aNAIOGICA ....uceverevueceiereerireresirrssisessssessersssassesssssessesssssesssssessesssessssssses 43
Tabla 3.7 CaracteriStiCas de PC..........cceorerinriiniiniienesrerneisesessesessstesiststesnees e eseatsessessesessassesensenssssssssssssess 45
Tabla 3.8 Comparacién de caracteristicas entre baterias recargables COMUNES. .....coveevvvvervreevesvesresreonns 55
Tabla 3.9 Resumen de baterias reCArZables.........cuvvvveiiiveiiieeiiiseiese et e e st s e ss st eessesssseessesseseseessssene 60
Tabla 3.10 Consumo de energia de COMPONENLES PrOPUESTOS. .....cvcveriverveeireeeesrereceesessesesesseressessesssssesens 62
Tabla 3.11 Caracteristicas del arreglo ProPUESTO......cuvviierereireectit et eseereseesss s e st e s sessesna 63
Tabla 3.12 CONEXiONES €NEIe DALENIAS. .....cceeerurceirirerreeciereete ettt st b eseseee et eenessnesesesesessesesenessssens 63
Tabla 3.13 Resumen de voltaje y cargas Correspon0iEntes. ..........ccevueuieiueicreniesiseessesssssesessessssssssses sossns 64
Tabla 3.14 de CONVEITIUOIES. ...ucciveircieiircrterie it esaere e e ss e be st ss e sas s seosesaesenensessesensenesessesnn 64
Tabla 3.15 Comparasidn entre O-rings, sus propiedades y USOS Mas COMUNES. ....cocvvvrveerrerrereseeesesesnens 68
Tabla 4.1 Costo aproximado en dolares aMeriCaN0S. ........ccuiiveeereerieeis st et ss e eeeeeseeesssesresees 74
Tabla 4.2 Costo aproximado en dolares americano por material para fabricacion. ......cc..ocoeveeeeevevssessrsnns 78
Tabla 4.3 Costo total aproximado en doldres americanos, por concepto de electrénica. ......eevvreernnnn.. 79
Tabla 4.4 Costo total aproximado en dolares americanos, por concepto de disefio mecdanico. ............... 79
Tabla 4.5 Costo total aproximado en doldres americanos por fabricacion de AUV. .......c.ooeveeeevverereersins 79




3. LISTA DE FIGURAS
FIGURA1 AUV

............................................................................................................................................. 13
FIGURA 2 Imagen obtenida del contorno de Una SUPE ICIE........ccvvuirrieiirrrererssorssissesssisseseesssonssssssssensonns 15
FIGURA 3 Direccién y magnitud del vector aceleracion de la gravedad de un acelerdmetro..........oovvunn. 16
FIGURA 4 Conexion en paralelo de 2 DAterias ........c.civiveeeeeeveeveiiie s sececcestesrteeeesseeors e seeseesesesesseseeveseane 17
FIGURA 5 Conexion en serie de 2 Baterias. .......ccoeveeeiinivniieiiiiiinnenisiniiieses e ssssessee s seesessesessssssssssssenes 17
FIGURA 6 Microcontrolador de la marca MICROCHIP modelo PIC3ZMX.......ccueuvvemeeneeirninineceeeseeseseeernns 18
FIGURA 7 DAQ MOEIO USB 8216 .......ccoerereriiriireeeicesesectestteeseeessssreestssssssesssesttosssreeesensassesessasessssnsesas 18
FIGURA 8 Servomotor deSMONTAAO. .......couiiiiiniirnirricriniennsrisenieninseessesesesseseessessenntsstesessesssseesseesessesesssens 19
FIGURA 9 Diagrama de ubicacidn de componentes dnetro del servomotor montado. .......ccceevevvecriennn. 19
FIGURA 10 SEIVOMOTOL. ..cvouiiiiiiiiiiciiiii ittt escre st ss e ssee e sae st estastestesEraebesssansenssnseonsssetsanesenesenseens 20
FIGURA 11 ABIMELIO cuviuieuirsusiesisississsseesussessssanissesssenessnesesnessssessssssensenssssansess stessssenssssssssesensesssnssessesssnetsns 24
FIGURA 12 LIMIB5 oottt secsee st e te et et et e s anta et b e taasesasensosserbeons sonesassassessonsmnnsnnnenseensensessssas 25
FIGURA 13 Diagrama €lECtriCo d@ LIM35 .......coveiiiiriiiiriieie st teetisessesseessessesstessssseseneneseesssesseessessnans 26
FIGURA 14 Principio de funcionamiento del LIM35...........couieiereeeeeeiceccseecreresesieeeesrsensses s e eesssseseens 27
FIGURA 15 Sensor de hUmMEdad. .........ciiiiuiccriinnriineeriee et csnssesee e restesesrssesbessseeieesssrsstssesesssenessennsesssanas 29
FIGURA 16 SONAr de CONTOMNO ...cciviiiieniiiiiiiiiencarminseerissetessesessesressesaesessessssressessessssessesaensenseseensessnssans 30
FIGURA 17 ProfundimetrO......coiviiiiniiiiiiiiiecieninieseessese e e sseesese e estesbesssnsstasaestssessesssensesesmnans 32
FIGURA 18 CAMara SUDMATING .uveuiiiiiecirisesirccnnineriecesistete et ts e sssasesss s sssssessssesesssessssstessssennsensnessesens 33
FIGURA 19 Convertidor de VIO ...t ctenneesne e e nse s ese e et s e sn st asassnssnesaanns 34
FIGURA 20 GIFOMELIO, ... crvirieiieiiiiireersiesreereesiseeresesssesssontesassessessseesssesstesseesessasesssessseessssessssessssessssessesssesss 35
FIGURA 21 Principio de funcionamiento de ZIrdmMetro. ....uuecuerceririeireieese s cassessssnssesessessesessessesasseseses 36
FIGURA 22 INCIINOMELIO......cciiiiiiiiiinictiiiti ettt st ersbes et sb et aa s evs b sbobassssessnsanssessansensonsnsenens 38
FIGURA 23 Plano y detalles de sensor C100 COMPASS ENGINE ..vvvrrrreersrierssssscsressesesesssessssssesssesssssssssessesss 38
FIGURA 24 Compass CIO0 KVH ........oiiiiiniiiiiiiicieneiriinestiiesnsssassestessesasteseestesesesesessessansesssssesseseensesesssans 39
FIGURA 25 MOAEM GCUSTICO. c.cuvuvinriiniriieirrectee st et earae st sttt en e sssaebasbosesesess st ansstesssaesesneseenennanene 40
FIGURA 26 Esquema de onda acustica enviada por MOAEM. .....cc.ciiciiiiiiiiiiecieiiesiesiensssseseseessesresssessenns 11
FIGURA 27 PIC32IMX B4 PINES........ctcriiriririiriiniititene et sesnsetestssensesesnesssssesaessssesssssssssnssssessssssressessessonsans 41
FIGURA 28 NI-DAC USB-6216 ......c.eeoniiiiiniciiiiininiie et seaesaeesstestssessesse sesnessesossssseeseesssneonsessuseseseesssasnsenss 42
FIGURA 29 PINes de 1a DAQL.......coiviiiiiiiitiiiiic ettt e st evasassnsssesastasessensstesesesbebessssenssnesesnsesnassnennas 43
FIGURA 30 Conexiones @ NI-DAC USB B216........c.ccrcrermmriiiiesirstisreesinrnesteseesssssessesseensessessossessnesresssessenns 44
FIGURA 31 FIE-PC2i coiiviiiiirecncririneesnrisesnsieessssisasteser e tesarssstesanasensensesesssssessassasesseseossensstsssansessesanessssessens 45




FIGURA 32 Conexiones a PC
FIGURA 33 PrOPUISOT .....cuciritiiiiiniiiecnecirseeiesntninstereesss e stesseses e essebessestsesssesessesssensesesssssassesessssssssssssssesneses 47
FIGURA 34 Tarjeta de CONtIol ISO-4 .....ccociriieieniriariensnaesnnssesessssssssssssssssssessesssssessessessessssssssesesssssssessessesss &7

FIGURA 35 Localizador de emergencia ULB-350.......c.ccciiiiiiiiiiaimiiiirisninisiaseisiessssesssssssssessessesssssssessessesenns 48
FIGURA 36 RECEPTOT A€ PUISOS....ieireceiisitee ettt steeceesee e s e s s st st eeteeee s e eeeeanesaeeseestesneearesnsns 48
FIGURA 37 Grafica comparativa entre baterias recargables COMUNES. .........c.ccoevvvevereereevseisseseasrsssenens 54
FIGURA 38 Ultralife MOdelo UBBL-09 .........cccoiruerieieieeceeeeeteesestesieeesestessestseeesesaeessossssssesssessesssssssssssssesenns 58
FIGURA 39 Aspecto de baterias Ultralife modelo UBI 2590 Y UNI-2590 SMBUS.....c.cccuivieieemneeicressssaesnens 58
FIGURA 40 Aspecto de baterias Valence Technology modelos U1-12XP, U24-12XP.........ccccovvvveecrerssssines 59
FIGURA 41 Bateria MOdelo U27-12XP.......ccceciriiiiiiiiitieceeecievees e ctre e sta st et steseeesresneesaeseesnessessseeesesnnssns 59
FIGURA 42 Bateria Saft Modelo 7520 MPL76065 BLF........cccoceeuieviieentiriecreereeeereeeeseesesssessesesssseeesssressesssssns 59
FIGURA 43 CONVEITIAOr CD-CD ...ccoeiiireerieeenereiecie e eiete st eeesteseeeseesteorissessesseestassetsetsaesasesessanesssessesssssseseeons 61
FIGURA 44 AUV €ON fOIMa d@ tOrPeAO. ....ooueeiiriiciie sttt et ste st see e eeteseeseeenesaesseesenaesnesns 65
FIGURA 45 Servomotor HCAMO3B08 CS-150.....ccciiciiiiicieecerreieiiireeseeeeetssreseeseeessessseseeseessesssssssesessenssssnsons 66
FIGURA 46 Sistema de propulsion y direCCiON PropUESLO.......ccvecvuvriviiiiicintesttestceeeeeeereseeeeressesenessestesansens 66
FIGURA 47 O-TING DASICO 1.ttt sttt oh e e eees s e st e st e seeanneasesseanneons 67
FIGURA 48 Arquitectura de banco de baterias ........c.coocuvveneereerienee s, R e 70
FIGURA 49 Conexiones a Tarjeta de adquisicion de datos........cvcuiveereecviinienen s ceiee e see e eeeeessnens 71
FIGURA 50 CONEXIONES @ PC..ceiieiriiirreeeriesie e ete e e satestesbeeseentsertens sesssnsssessaessenessmeenssnsensesssesessesssessesnes 72
FIGURA 51 CoNexione@s @ FITPC. ...cuiiiiriiieeriiirreie e cee st et sestestssee e steeressesssssatestasessnessessmnesessensnsenessanesen 73
FIGURA 53 Vista ISOMELrICA AUV.....ciiiciiiiiniarsiiienieisisssessasssssesssssssessssessessesssssssssssnssssssssssssessessensesessesssnns 75
FIGURA 54 Vista lateral derecha de AUV. .......ccciiiieiniciiciieiiesieseesisssassasssesseeeneenens oS 75
FIGURA 55 Vista SUPEIHIOr A8 AUV, c..iciiiiiiniiiiiniisiiiisiiensisiasesiessssssas st aasasssmeensensassasssssssssnssssssssssssessnssns 76
FIGURA 56 Vista trasera de AUV, ...t sss st sisesse s ssssssssssaossassanessessessenssesasssesssans 76
FIGURA 57 CUEIPO del AUV, cuciisumsssssssissssssnsinssisaisssinmssississsisssssssosssivssiss sbississssosssssssbonivastbass isasonssstoiasvissmvs 77
FIGURA 58 Vistas de la cola del AUV, con el propulsor y los alerones de direccion. .......ceecvevveeresisvesssnans 77
FIGURA 59 Vistas del casco del AUV con la cdmara y el Sonar de CONTOIrNO.....ccciviiveeiereeeseseressssssssssessesns 78
FIGURA 60 RACK A€ ElECIIONICA. ...eeveveriniererirsesesrssssrieree s siebesasasensbsshsssesssssssssssssesnssenssssessessssssssessesasseensons 80
FIGURA 61 Rack e BAterias ¥ PC. .......cciuiririiieisictiiesiniesessnasanssaesessesasssesassessessassssssssenssasssessssasssessesseseensens 80
FIGURA 62 Ubicacién preliminar de camara y sonar de CONLOIrNO........ceviiceieriieecrnrereseeseescrseesesenessesssens 80

FIGURA 63 Vista superior, se muestra la ubicacién de modem acustico y localizador de emergencia..... 81

FIGURA 64 Vista inferior, se muestra la ubicacién de profundimetro y altimetro. ......ccoccovvevecvevsrverernenns 81




FIGURA 65 Vista ISOMELIICA.....iveiiiiiiiiiiiiiniiriintisisseerniessee e sessenesesesessessssensssssasssnsessnsssessssenssssnssassersessassens 81
FIGURA 66 Vista isométrica de propuesta de AUV. ......c...cciiueireeeiecriessesesesssssssessesssssssessessessssesssssssssns 82
FIGURA 67 Vista superior de propuesta de AUV.........ccoccvrveeeneimenicreseineisneesiveseenessssesssssnens e TP 82
FIGURA 68 Vista lateral derecha. ......cc..cceceeervvnirnenriveninnnninissssenssesssesesessesseseessonsessess T PR 83
FIGURA 69 Vista inferior de AUV.........cccccuuce.e. T T L Lt O SO 83
FIGURA 70 Vista trasera de AUV. ...t sssenissenssssssises osssssssssssssessssessessssssesssnsesses 88
FIGURA 71 Medidas 8eNEral d& AUV........c.cooiviiciiiuniiniiiiisieseisssesiesiessssessesesssessasesssessanssssessesssssssesssssssessen 84




CEES|

RESUMEN

Los océanos cubren cerca del 70% de la superficie de nuestro planeta, la vida en todas
sus formas se origind en el mar. Ademas los océanos son un factor predominante en la
regulacién del clima, en la creacién de ciclo del agua dulce, etc. Estos factores han

motivado la necesidad de contar con un mejor conocimiento de los océanos.

Existen dos principales retos a los cuales se enfrenta la humanidad para realizar

exploracién submarina y poder explotar los recursos:

1) Las altas presiones a las cuales estan sometidos los equipos cuando estos

descienden en profundidad.
2) Las grandes extensiones de superficie submarina.

Con la finalidad de realiza un mejor aprovechamiento de los recursos marinos y de
poder contrarrestar las limitantes antes mencionadas, son usados los robots

submarinos.

Uno de las principales robots submarinos usados hoy en dia para realizar inspeccion
son los llamados vehiculos auténomos submarinos,( Autonomous Underwater Vehicle,
AUV).

Dado el interés que presenta CIDESI por el desarrollo de este tipo de robots
submarinos surge la investigacion aqui presentada, en la cual se mencionan los

preliminares correspondientes al desarrollo conceptual de un vehiculo auténomo




submarino. En este informe se mencionan los puntos basicos necesarios para el

desarrollo de un AUV:
e Componentes electrénicos (sensores, baterias, etc.)
¢ Disefio mécanico preliminar (forma, ubicacién de componentes).

e Cotizaciones.
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DEFINICION DEL TEMA

El desarrollo de un AUV es complejo por lo cual se requiere una investigacion extensa y

minuciosa sobre los componentes necesarios para el desarrollo de un robot submarino de este

tipo.
El desarrollo conceptual del AUV consta de los siguientes pasos:

e Desarrollo de estudio del arte: investigacion y recopilacion de lo existente en el
mercado correspondiente a AUVs.

o Listado de componentes necesarios para el AUV.

o Eleccién de componentes que seran implementados en el AUV.

o Eleccion de al menos 5 componentes mas para cada componente del listado
desarrollado.

e Comparacion y eleccion entre componentes.

e Cotizacion de componentes seleccionados.

o Disefio mecanico: definir forma y tamario preliminar, realizar el dibujo en SOLID-
WORKS de cada componente a utilizar, proponer la ubicacion preliminar para

cada componente.
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CariTULO 1

DESCRIPCION Y
PLANTEAMIENTO DEL
PROYECTO.
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1.1 ANTECEDENTES
La revision del Estado del Arte mostré que hoy en dia existe un gran nimero de AUVs
comerciales, los cuales tienen como objetivo principal la inspeccion de zonas marinas
profundas de dificil alcance para buzos. Es de vital importancia el mencionar las

aplicaciones de un AUV, con la finalidad de lograr entender la importancia de iniciar a

incursionar en este campo de la tecnologia. .

- Inspeccidn de tuberias submarinas.

- Apoyo durante la perforacién de pozos.

- Muestreo geografico.

- Estudios geolodgicos..

- Operaciones de blusqueda

- Busqueda de minas

Tablal.1 Aplicaciones de AUV.

La importancia en el uso y desarrollo de AUVs se desglosa esencialmente de las
ventajas que estos proporcionan al utilizarlos, en donde algunas de estas son las
siguientes:

¢ No arriesgan vidas humanas en cualquiera de sus aplicaciones.
¢ No estan limitados por las capacidades humanas
¢ No estan sujetos a ninguna necesidad ergonémica.

¢ Operan en tiempo real.




¢ Reduce el tiempo de entrenamiento.
e Alta adaptabilidad.

e Gran maniobrabilidad y poder de acceso a sitios inaccesibles para vehiculos
tripulados, o para buzos.

e Menor impacto ambiental.
e Menor coste de mantenimiento y elevada relacién coste/eficiencia.

e Elevada movilidad.

Hoy en dia existe gran cantidad de empresas y Universidades en el mundo que han
incursionado en el tema de AUVs sin embargo en México existe un rezago en este
tema. Considerando estos factores y tomando conciencia de la importancia que tiene la
investigacion y conocimiento del océano, surge la idea de CIDESI para incursionar en
este tema.

En seguida se muestra una tabla que enlista, los AUVs comerciales y de investigacion
que se han desarrollado a lo largo de estos arios.




NOMBRE

Abe

Puma

SeaBed

Sea Glider

FABRICANTE

WOOD HOLE
OCEANOGRAPHIC
INSTITUTION

i Robot Corporation

IMAGEN




Ranger

Maridan 600

SeaOtter Mkl

Seawolf A

Bluefin-21

Ocean explorer
(OEX)

Taipan

ATLAS MARIDAN APS

ATLAS MARIDAN APS

BLUEFIN

FLORIDA ATLANTIC
UNIVERSITY

LIRMM
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MIT AUV LABORATORY
Oddysey
YELLOW SPRINGS
lver2 INSTITUTE
Maya NATIONAL INSTITUTE
OF OCEANOGRAPHY
PENNSYLVANIA STATE
Sea-horse UNIVERSITY APPLIED
RESEARCH

Tabla 1.2 AUV Comerciales.

Al realizar un analisis sobre las hojas de datos que otorgan los fabricantes de cada uno
de los AUV de la Tabla 1.2 , se puede observar que aun cuando son de diferentes
fabricantes, comparten varias especificaciones técnicas. Por lo que en la siguiente tabla
se enlistan caracteristicas fisicas de estos.

NOMBRE FORMA __MATERIAL ~ DIMENSIONES PROFUNDIDAD

Largo 3m
Jaguar Torpedo Aluminio 6061 Ancho 2m 4500m
Alto 2.5m
Largo 3m
Abe Torpedo Aluminio 6061 Ancho  2m 4500m
Alto 2m
Largo 1.6m

nnr0ds
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Remus Torpedo Aluminio 6061 Ancho 0.19m 100m
Alto 0.19m
Largo 2.9m
Seabed Torpedo Aluminio 6061 Ancho 2m 2000m
Alto 2m
Largo 3.3m
Seaglide Torpedo Fibra de vidrio Ancho im 1000m
Alto 0.4m
Largo 0.86m
Ranger Torpedo Fibra de vidrio Ancho 0.09m 1000m
Alto 0.09m
Largo 4.5m
Maridan Rectangular Fibra de vidrio Ancho 2m 600m
Alto 0.6m
Largo 4.5m
SeaOtter MkI Rectangular HDPE Ancho 1.2m 600m
Alto 0.6m
Largo 2m
Ancho 0.3m 300m
Seawolf A Torpedo HDPE Alto 0.5m
Largo 1.83m
Bluefin-21 Torpedo Fibra de vidrio Ancho 0.53m 6000m
Alto 0.53m
Largo 2.13m
Ocean Explorer Torpedo Fibra de vidrio Ancho 0.58m 300m
(OEX) Alto 0.58m
Largo 1.8m
Taipan Torpedo Fibra de carbono  Ancho 0.15m 200m
Alto 0.15m
Largo 2.15m
Odisea Teardrop Aluminio 6061 Ancho 0.59m 6000m
Alto 0.59m
Largo 1.53m
lver2 Torpedo Fibra de carbono  Ancho 0.28m 200m
Alto 0.34m




Largo 1.74m
Maya Torpedo Aluminio 6061 Ancho 0.23m 200m
Aito 0.23
Largo 8.66m
Seahorse Torpedo Aluminio 6061 Ancho 0.97m 1000m
Alto 0.97m

Tabla 1.3 Relacion de caracteristicas de AUV,

Al igual que algunas especificaciones fisicas son compartidas entre los AUVs, también
son compartidos muchos componentes, puesto que para los fines que son usados los
AUVs no son muy diferentes, como para implicar un cambio de configuraciéon o una
instrumentacion especial. A continuacién se muestra la relacion de sensores vy
componentes mas utilizados entre los AUVs comerciales y de investigacion.




Sensores y componentes.

Altimetro

Sensor de Temperatura
Velocidad del agua
Sensor de Salinidad
Efecto-Doppler

Sonar de contorno

Profundimetro

Camara submarina
Girometro
10.Inclinometro

11.Compass

12.Modem acustico
13.Propulsores

14.Baterias

15.Sensor de conductividad
16.GPS

17.Sistema de navegacion inercial
18.Localizador de emergencia
19.Sensor de conductividad
20.Sensor de PH

Tabla 1.4 Componentes.

e B Pl Bl ol el Boad ad R

1.2 JUSTIFICACION

Todo proyecto implica un desarrollo conceptual como base, el cual provee la mayor
parte de informacion necesaria para iniciar a abordar dicho desarrollo y realizar su
conceptualizacion fisica y disefio de detalle. El disefio conceptual implica la

investigacion generalizada de todo lo existente en el mercado sobre el proyecto a

desarrollar.
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Dada la importancia de este paso en el desarrolio de un proyecto surge la importancia

de este informe, puesto que el desarrollo de un AUV es un nuevo interés de CIDESI es
necesaria sentar y presentar las bases que se requieren conocer para iniciar el
proyecto, para que CIDESI determine la viabilidad de invertir tiempo y se negocien los
recursos financieros para el proyecto

13 OBJETIVO

Desarrollo de disefio conceptual para el AUV contemplando:

¢ Propuestas sobre componentes electronicos.

¢ Propuesta de configuraciéon de baterias.

» Propuesta de disefio mecanico (arreglo de componentes, forma).
o Cotizaciones generales.

o Propuesta de arreglo de conexiones entre componentes.

e Desarrollo de dibujos técnicos en Solid-Works de cada componente propuesto y
del AUV.

1.4 ALCANCES Y LIMITACIONES.

Los alcances de este proyecto son conceptuales puesto que el desarrollo del disefio
conceptual como su nombre lo dice consiste en conceptualizar toda la informacion
necesaria para el desarrollo de un AUV, por lo tanto el alcance de este informe quedara
sentado en propuestas, que en su momento deberan ser evaluadas por el personal
interesado en desarrollar el proyecto.

El alcance de este informe implica:
- Propuesta de componentes eléctricos.
- Propuesta de arreglo de conexiones entre componentes.
- Propuesta de ubicacion de componentes y forma del AUV.

- Dibujos desarrollados en Solid-Works de cada componente propuesto.

10
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- Cotizaciones de cada componente.

Al mismo tiempo que se han dado a conocer los alcances del proyecto, es necesario
dar a conocer de igual forma las limitaciones de este mismo, las cuales son:

- El proyecto quedara conceptualizado de manera teérica.

Dado que el tiempo para desarrollar el disefio es limitado, esto impide profundizar en el
tema.

11
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CAPITULO 2

FUNDAMENTOS TEORICOS
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AUV: es un robot autdbnomo que se desplaza bajo el agua. En aplicaciones militares, los

NN

vehiculos auténomos submarinos son también conocidos como vehiculos submarinos
no tripulados (UUVs). Los AUV constituyen parte de un grupo mas amplio de los
sistemas submarinos conocidos como aviones no tripulados bajo el agua.

FIGURA 1 AUV

Sensor: |os sensores son dispositivos capaces de medir magnitudes fisicas o quimicas,
llamadas variables de instrumentacién, y transformarlas en variables eléctricas. Las
variables de instrumentacion pueden ser por ejemplo: temperatura, intensidad luminica,
distancia, aceleracién, inclinacién, desplazamiento, presién, fuerza, torsién, humedad,
PH, etc. Una magnitud eléctrica puede ser una resistencia eléctrica (como en una RTD),
una capacidad eléctrica (como en un sensor de humedad), una Tension eléctrica (como
en un termopar), una corriente eléctrica (como en un fototransistor), etc.

Sensor de profundidad (barémetro): para conocer la posicion del AUV una vez
sumergido es necesario conocer la altitud del objeto con respecto al suelo, de aqui
surge la necesidad de la utilizacion de un sensor de profundidad, el cual es una
herramienta de navegacion que se encarga de medir la profundidad a la que se
encuentra el objeto con respecto a la superficie, tomando como referencia el nivel del
mar.

El profundimetro que se propone utilizar es del fabricante APPLIED MEASUREMENTS
LIMITED con modelo PI19930, el cual tiene la capacidad de censar hasta 20bar.

Altimetro: instrumento de medicién que indica la diferencia de altitud entre el punto

donde se encuentra localizado el objeto y un punto de referencia; habitualmente se

13
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utiliza para conocer la altura sobre el nivel del mar de un punto u objeto. Existen 2 tipos

de altimetros

Altimetro barométrico: es el mas comun, su funcionamiento esta basado en la
relacion entre presion y altitud, la presién atmosféricas desciende con la altitud,
aproximadamente, 1hPa por cada 27 pies (8,2 metros) de altitud. Toman como
base de referencia el nivel del mar, pero su funcionamiento esta condicionado a
los cambios meteorolégicos, por lo que un altimetro de cierta calidad deberia
permitir compensar las variaciones de presién provocadas por el clima. Estos
altimetros tienen un funcionamiento irregular si el cambio de altitud es muy
brusco, ya que tardan en responder y captar la presién atmosférica: tampoco
funcionan bien si, por ejemplo, se realiza la ascension en un coche con las
ventanillas cerradas, ya que en el interior del coche con las ventanillas cerradas
la presion sera muy diferente a la del exterior.

Altimetro radioeléctrico: Estos aparatos son pequefios radares que miden la
distancia con respecto al suelo, este se usa sobre todo en bombas, aviones,
submarinos, misiles, etc. El funcionamiento del altimetro radioeléctrico es
diferente al del altimetro barométrico. Miden la distancia mediante la emision
de pulsos electromagnéticos y el registro del tiempo transcurrido desde
la emisién del pulso, y la recepcidn del ecode retorno de la sefdal. Como
las ondas electromagnéticas viajan a la velocidad de la luz, el calculo de la
distancia es inmediato, teniendo en cuenta que el tiempo medido es doble y por
tanto ha de dividirse entre 2.

Sonar de contorno: dispositivo electronico que por medio de la emisién de una onda

acustica en una frecuencia determinada, es capaz de recuperar una linea de contorno

que corresponde a la forma de la superficie, una vez que se posee dicha linea es

posible determinar aspectos basicos en la forma de la superficie.

14
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FIGURA 2 Imagen obtenida del contorno de una superficie.

El rango de muestreo puede ir desde 360 °, en la FIGURA 2 Imagen obtenida del contorno de
una superficie.FIGURA 2 se muestra una muestra tomada en el rango de 360° dentro de un
tunel submarino.

Modem acustico: Un mddem acustico se usa para transmitir datos bajo el agua, tanto
como los médems telefénicos se utilizan para transmitir datos a través de lineas
telefénicas. Un médem acustico convierte los datos digitales en sefales acusticas
especiales bajo el agua. Estas sefiales son recibidas por un segundo médem acustico y
convertidas de nuevo en datos digitales.

Los moédems acusticos se pueden utilizar para la telemetria de submarinos, ROV,
mando de AUV, control, comunicaciones con buzos, control bajo el agua, registro de

datos y otras aplicaciones que requieren comunicaciones inaldmbricas bajo el agua.

Se propone la implementacién de mddems acusticos dado que una vez que el AUV a
iniciado su misién es la Unica forma de comunicacién que se puede tener con él, y de
este modo conocer parametros importantes como:

- Ubicacion.

- Conocimiento de emergencias dentro del sistema.

- Monitoreo del estado del AUV en términos generales.

PC: una computadora es una maquina electrénica que recibe y procesa datos para
convertirios en informacién util. Una computadora es una coleccién de circuitos
integrados y otros componentes relacionados que puede ejecutar con exactitud, rapidez

y de acuerdo a lo indicado por un usuario o automaticamente por otro programa, una

15
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gran variedad de secuencias o rutinas de instrucciones que ordenadas organizadas y

sistematizadas funciona en una amplia gama de aplicaciones practicas .

Se requiere la implementacién de una PC en el sistema de mando, dado que la
recopilacion de datos obtenidos por los sensores implementados requieren ser
manipulados y esto se puede lograr con una programacion la cual estara albergada en
la PC y esta sera la encargada de enviar las instrucciones a los actuadores.

Compass (brajula electrénica): instrumento de navegacion para determinar la
direccion con respecto a los polos de la tierra. Consiste en un puntero magnetizado (por
lo general esta marcado en el extremo norte) libre de alinearse con el campo magnético
de la Tierra. La brujula ha mejorado enormemente la seguridad y la eficiencia de los
viajes, especialmente los viajes oceanicos.

Girémetrola funcién principal del girometro es medir la velocidad de rotaciéon de un

objeto en (o}

Inclinébmetro Para medir la inclinacién, se mide el campo gravitatorio estatico de la
Tierra. Se conoce la aceleracion en la tierra, que es de 9.8 m/ = 1g. Si se cambia la

inclinacion (a lo largo del eje sensible de un acelerémetro) se cambia el vector de
aceleracién:

+g
()]

S © @

INDICATED POLARITY IS THAT
OCCHRING ATV iy,

FIGURA 3 Direccién y magnitud del vector aceleracién de la gravedad de un acelerémetro
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Bateria: Dispositivo que almacenaenergia eléctrica, usando procedimientos

electroquimicos y que posteriormente la devuelve casi en su totalidad; este ciclo puede
repetirse por un determinado numero de veces. Se trata de un generador eléctrico
secundario; es decir, un generador que no puede funcionar sin que se le haya
suministrado electricidad previamente mediante lo que se denomina proceso de carga.
Un conjunto de baterias o pilas (al menos dos) pueden ser conectadas en diferentes
configuraciones como:

- Conexién en paralelo: Para obtener mayor amperios-hora (Ah) valoraciones, dos
0 mas ceélulas se conectan en paralelo. La alternativa a la conexién en paralelo
es utilizar una celda mas grande. Esta opcién no siempre esta disponible debido
a la seleccién de células limitada. Ademas, la célula de tamafios voluminosos no
son oOptimas en su implementacibn. La mayoria de las baterias
independientemente de su quimica permiten la conexién en paralelo.

-

+ =

+12V ‘
o || e |

FIGURA 4 Conexién en paralelo de 2 baterias

Con la conexidon en paralelo se mantiene la tensiéon y se aumenta la capacidad de
corriente.

o Conexion en serie: Al conectar las baterias en serie, se estdn duplicando la
tension mientras la capacidad de corriente del arreglo es la misma que la de una
bateria sola.

+6V F ey 1

FIGURA 5 Conexidn en serie de 2 baterias.
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Micro-controlador: es un circuito integrado o chip que incluye en su interior las tres
unidades funcionales de una computadora: unidad central de
procesamiento, memoria y unidades de E/S (entrada/salida). Son disefiados para
reducir el costo econdémico y el consumo de energia de un sistema en particular. Por
eso el tamafio de la unidad central de procesamiento, la cantidad de memoria y los
periféricos incluidos dependeran de la aplicaciéon.

FIGURA 6 Microcontrolador de la marca MICROCHIP modelo PIC32MX

Tarjeta de adquisicion de datos (DAQ): consiste en la toma de muestras del mundo
real (sistema analogico) para generar datos que puedan ser manipulados por un
ordenador u otras electrénicas (sistema digital). Consiste, en tomar un conjunto de
sefales fisicas, convertirlas en tensiones eléctricas y digitalizarlas de manera que se
puedan procesar en una computadora. Se requiere una etapa de acondicionamiento,
que adecua la sefial a niveles compatibles con el elemento que hace la transformacion
a seinal digital. El elemento que hace dicha transformacién es el médulo de
digitalizacién o tarjeta de Adquisicion de Datos (DAQ) FIGURA 7.

FIGURA 7 DAQ modelo USB 6216

Servomotor: dispositivo pequefio que tiene un eje de rendimiento controlado. Este
puede ser llevado a posiciones angulares especificas al enviar una sefial codificada.

18
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Mientras la sefial codificada se mantenga el servomotor mantendra la posicién angular

del engranaje, cuando la sefal codificada cambia la posicién angular de los pifiones
cambia.

El funcionamiento de un servomotor consta en un motor y algunos circuitos de control y
un potenciometro (una resistencia variable) esta es conectada al eje central del
servomotor. Este potenciémetro permite a la circuiteria de control supervisar el angulo
actual del servomotor, si el eje esta en el angulo correcto, entonces el motor esta
apagado, si el circuito determina que el angulo no es el correcto, el motor girara en la
direccion adecuada hasta llegar al angulo correcto.

FIGURA 8 Servomotor desmontado.

I Cubierts superior

Juego de engranes
Fecha ———=[[}.- g
E | Cubierla
Resistencia variale | i
12K en este moor ) 5 Metor de CD
Tarjeta conroladora

Tornilles

FIGURA 9 Diagrama de ubicacién de componentes dnetro del servomotor montado.

La cantidad de voltaje aplicado al motor es proporcional a la distancia que éste necesita

vigjar. Asi, si el eje necesita regresar una distancia grande, el motor regresara a toda
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velocidad. Si este necesita regresar sélo una pequefia cantidad, el motor correra a una

velocidad mas lenta. A esto se le llama control proporcional.

FIGURA 10 Servomotor.

Ventajas del uso de servomotores:

Poco peso

Alta potencia (par de fuerza).
Fiabilidad.

Alta precision.

Resistentes a la vibracién.
Bajo consumo de energia.
Versatilidad

Bajo costo.
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CAPITULO 3

DESARROLLO DEL PROYECTO
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El desarrollo del proyecto tiene su inicio al finalizar el estudio del estado del arte, puesto
que este otorga las bases para iniciar a conceptualizar nuestro AUV y dado que la

conceptualizacion debe ser considerando la inversidn econdmica mas reducida, se

realizé un andlisis; del cual se obtuvieron las caracteristicas necesarias para el
funcionamiento correcto de un AUV.

Partiendo de la Tabla 1.4 se llevd a cabo el analisis y partiendo del parametro mas
importante que es el objetivo final del AUV el cual sera utilizado para “Inspeccion visual
de tuberfas”, los componentes de la Tabla 1.4 se ven reducidos en significancia

Sensores y componentes.

Altimetro

Sensor de Temperatura

Sensor de humedad.

Sonar de contorno

Profundimetro

Camara submarina

Girémetro

Inclinometro

o o N o o A W N oo

Compass

-
[=}

. Modem acustico

-
-

. Propulsores

-
N

. Baterias

-
w

. Localizador de emergencia

-
H»

. Microcontrolador.

-
(2]

. Servomotores

-
[-2]

. Unidad de procesamiento
central.

17. Tarjeta de adquisiciéon de datos

(DAQ)

Tabla 3.1 Componentes considerados para el AUV.

La tabla anterior muestra los componentes que seran considerados como partes
esenciales del AUV.
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3.1 SELECCION DE COMPONENTES.
Una vez establecidos los componentes necesarios para integrarse al AUV se llevo a
cabo la busqueda de varios componentes comerciales del mismo, para realizar la
comparacion y de este modo lograr hacer la mejor eleccién posible de componentes.

3.1.1 ALTIMETRO.
Una vez que se encuentra sumergido el AUV es necesario conocer la distancia que

existe entre el suelo marino y el AUV, el componente que realiza esta tarea se conoce
como Altimetro.

El altimetro que se utilizara sera un altimetro sénico, el cual mide distancia absoluta con
respecto al suelo, mediante la emision de pulsos soénicos y el registro del tiempo

transcurrido desde la emision del pulso, y la recepcién del eco de retorno de la sefial.

El altimetro que se selecciono fue el del fabricante TRITECH con modelo PA200, ya
que al realizar la comparacién con los otros encontrados, se considero que era el mas
apropiado para la aplicacién. Enseguida se enlistan las razones principales para su
eleccion:

o Dimensiones pequefias.

o Consumo de corriente de 80mA este la cual es pequefia en comparaciéon
con los alternos encontrados. Parametro que evidentemente es de gran
importancia para la seleccibn de componentes puesto que se requiere
bajo consumo de corriente por componente para lograr optimizar el banco
de baterias a utilizar.

¢ Protocolo de comunicacién optimo para la aplicacioén a realizar.

e Posee un aito grado de precision, en comparacién con los otros ya que
solo tiene una diferencia en precision de +0.01% diferencia poco
significante y permite centrar la eleccién en este parametro.

Frecuencia Consumo de

Marca Modelo de Resolucion Precision Alimentacion corriente Comunicacion Dimensiones

operacion

Tritach, Diametro

(mm)

47

2 PA200 200 KHz 1mm 0.03% 24VDC 80mA RS232 Longitud

160
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Tabla 3.2 Especificaciones de altimetro.

FIGURA 11 Altimetro

Las hojas de datos del componente aqui propuesto se proporciona en el ANEXO A.

3.1.2 SENSOR DE TEMPERATURA.
Es necesario conocer diversos parametros fisicos una vez que el AUV ah sido sellado y
ha iniciado su misién, uno de los parametros que es importante monitorear es la
temperatura, ya que por medio de este pardmetro es posible determinar si existe algiin
componente que se esté sobrecalentando, por lo cual el sensor que se utiliza para
medir dicho parametro es el mas comun y de facil implementacién LM35.

El LM35 es un sensor de temperatura con una precisién calibrada de 1°C. Puede medir
temperaturas en el rango que abarca desde -55° a + 150°C. La salida es muy lineal y
cada grado centigrado equivale a 10 mV en la salida.

Sus caracteristicas mas relevantes son:

* Precision de ~1,5°C (peor caso), 0.5°C garantizados a 25°C.
* No linealidad de ~0,5°C (peor caso).

= Baja corriente de alimentacion (60uA).

» Amplio rango de funcionamiento (desde -55° a + 150°C).

« Bajo costo.

* Baja impedancia de salida.

« Facil implementacién en sistemas de control.
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Su tension de salida es proporcional a la temperatura, en la escala Celsius. No necesita
calibraciébn externa y es de bajo costo. Funciona en el rango de alimentacion
comprendido entre 4 y 30 voltios.

Como ventaja adicional, el LM35 no requiere de circuitos adicionales para su calibracion
externa cuando se desea obtener una precision del orden de +0.25 °C a temperatura
ambiente, y £0.75 °C en un rango de temperatura desde 55° a 150 °C.

Debido a su baja corriente de alimentacién (60uA), se produce un efecto de auto-
calentamiento reducido, menos de 0.1 °C en situacion de aire estacionario.

FIGURA 12 LM35

Enseguida se explica en termino generales el funcionamiento de un LM35, la corriente
de conducciéon de una unidén p-n polarizada directamente, responde exponencialmente
con la tension de forma directa, e inversa con la temperatura. Si se recuerda la
ecuacion caracteristica de funcionamiento de un diodo.

A wy
I =Isat*e'T

Ecuacion 1
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FIGURA 13 Diagrama eléctrico de LM35

Donde:
g = carga del electron.
k= constante de Boltmann.
T'= temperatura.
= corriente de saturacion.

De esta ecuacion se desprende que, a corriente constante, la tensién varia a razén de -
2.2 mV por cada grado centigrado (°C). Pero ademas de la variacion con T, mantiene
una fuerte dependencia de con la temperatura, lo que hace que no sea
directamente utilizable debido a la compleja forma de dependencia con la temperatura.
Si se toman N transistores idénticos al primero sobre los que se reparte igualitariamente

la misma corriente
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FIGURA 14 Principio de funcionamiento del LM35

Si se toma la diferencia de tension entre ambos conjuntos, se tendra una tensién
proporcional a la temperatura absoluta pero sin tener dependencia alguna con I_sat.

De esta manera, puede construirse un circuito conteniendo N+1 transistores NPN, un
espejo de corriente PNP y una resistencia estable con la temperatura, cuya corriente
sera proporcional a la temperatura absoluta, como lo sera igualmente la caida de

tension sobre la resistencia R, la ecuacién de la temperatura entre BE queda de la

I, J
kT I, kT

AV =V =V, ===In| ——2 _| =" In(N)
q Ic _ q
((N*1,

Ecuacion 2

siguiente forma.

Las hojas de datos del componente aqui propuesto se proporciona en el ANEXO A.

3.1.3 SENSOR DE HUMEDAD.
Existe otro parametro importante que es necesario controlar y este es el de la humedad,
la humedad es un fenémeno natural, que se presenta a nivel molecular y se encuentra

basicamente relacionada con la cantidad de moléculas de agua presentes en una
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determinada sustancia, la cual puede estar en estado sélido o gaseoso. Si bien el grado

de concentracion de agua en el ambiente, no influye mayormente sobre la vida normal
de un ser humano (salvo en el confort), sabemos que sf resulta relevante para ciertos
procesos, ya sean quimicos, fisicos o biologicos, por lo anterior y tomando conciencia
de que el AUV esta en contacto directamente con el agua y que en su interior contiene
elementos electronicos que no pueden ser expuestos a altos grados de humedad por el
riesgo a la generacién de conductividad o estar en contacto directo con el agua, lo cual
arruinaria en su totalidad o significativamente algunos componentes del AUV, por ello
se plantea el uso de un par de sensores de humedad de la marca LINPICCO con
modelo A0S BASIC, el cual es un sensor capacitivo de humedad. Es un sensor de bajo
costo y alta fidelidad.

Este sensor entrega un voltaje de 0.5V proporcional a la humedad 0% a 100% de
humedad. Opera en rangos de temperatura de -25 a 85° C, se alimenta con un voltaje
de 8 a 32volts. Su sefial de salida es de 0 a 5V (0...100% RH).

El principio de funcionamiento est4 basado en el cambio que sufre la capacidad (C en
[Farad]) de un condensador al variar la constante dieléctrica del mismo. Si se utiliza la
mezcla gaseosa como dieléctrico entre las placas del condensador, el valor de este
estara determinado por:

c=¢2
d

Ecuacién 3

Donde:

C es el valor de la capacidad.

& es la constante dieléctrica.

A, el area de las placas del condensador.

D, |a distancia entre las placas del condensador.

Enseguida se enlistan algunas de las ventajas al utilizar este sensor:
e Libre de calibracién.

e Alta precisién.
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e Dimensiones pequerias
e Bajo costo.
e Mecanica robusta y facil a integrar

¢ Rapida implementacion.

FIGURA 15 Sensor de humedad.

Las hojas de datos del componente aqui propuesto se proporciona en el ANEXO A.

3.1.4 SONAR DE CONTORNO.

El sonar que se eligi6 es del fabricante MARINE ELECTRONICS, con el modelo 1512

USB. El modelo 1512 Sonar proporciona el método para crear perfiles de los interiores

de objetos sumergido en liquido o perforaciones

El equipo consta de una Unidad de escaneo submarino y una compacta unidad de

interfaz USB.

Tiene como principales caracteristicas:

» Exploracion contintia en tiempo real con un escaneo de hasta 360° por segundo.

e Funciona en plataforma "Windows" su software de facil uso, otorga una facil,

rapida y eficaz adquisicion de imagenes para almacenamiento en disco duro.

e Seguimiento de doble precision de las mediciones en la pantalla

Interior.

e Sensores internos en Pitch y Roll

29



e Tamaino compacto.
e Facil de implementar.
Las caracteristicas por las cuales se decidi6 el uso de este sonar son:
e Facil implementacion.
e Capacidad de escaneo.
e Tamario compacto.

e Resolucion de 0.1°.

Rango Maxima

Frecuencia Resolucion minimo de profundidad Alimenlacion Dimensiones Comunicacién

deteccion (mm)

2MHZ 0.1° | 125mm 150m | 24VDCa USB 2.0
1A LONGITUD | 178

Tabla 3.3 Especificaciones de sonar de contorno

FIGURA 16 Sonar de contorno

Las hojas de datos del componente aqui propuesto se proporciona en el ANEXO A.
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3.1.5 PROFUNDIMETRO.

Es necesario conocer el desplazamiento del AUV en el eje z la cual sera medida por
presion, ya que el descenso o ascenso en un fluido provoca una variacién de presion
sobre los objetos. El sensor de profundidad que se propone es el del fabricante
APPLIED MEASUREMENTS LTD, con modelo PI9930 el cual soporta hasta una
presion de 20bar, es necesaria la implementacion de este sensor ya que sus
mediciones nos proporcionaran la informacion correspondiente al desplazamiento en el
eje Zdel AUV.,

Las razones por las cuales se decidi6 utilizar este sensor son las siguientes:

o Excelente estabilidad y desempefio.
e Alta precision de 0.1%.

e Tolerancia a altas temperaturas.

e Rango de medicion.

e Salida analogica.

¢ Dimensiones pequefias.
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Rango

Precision minimo de  Alimentacion Dimensiones Comunicacion,

deteccion (mm)

DIAMETRO Salida analdgica
0.01% 125mm 24VDC a 10mA

LONGITUD | 150

Tabla 3.4 Especificaciones de profundimetro

FIGURA 17 Profundimetro

Las hojas de datos del componente aqui propuesto se proporciona en el ANEXO A.

3.1.6 CAMARA SUBMARINA.
La camara que se propone es del fabricante DEEPSEA POWER&LIGTH MODELO
2060, que soporta una profundidad maxima de trabajo de 3000m y entrega imagenes
en color, las razones por las que se eligié esta camara son las siguientes:

e Dimensiones pequenias.
¢ Rango de trabajo suficiente para la aplicacién.

o Tiene integrada una lampara, por lo que utilizando esta, no se requiere la
implementacién de ningun sistema de iluminacion extra.
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e Entrega video en sefial analégica que puede ser codificada facilmente por medio
de un convertidor analégico-digital con salida de USB, por lo tanto otorga
facilidad de acoplamiento a la PC de mando.

e Eficiencia y buen funcionamiento, esto se a comprobado ya que una camara
similar a sido utilizada en proyectos de CIDESI.

e No se requiere integrar tarjeta de video al equipo.

Rango de

profundidad

300m

Escaneo

77 deg. (H) x 59
deg. (V)
x 98 deg. (D)

Resolucion

400+TV lines
horizontal.

Numero de
pixeles por

imagen

537 (H) x 505
(V) (EIA);
537 (H) x 595
(V) (CCIR)

Alimentacion

24VDC a
110mA

Dimensiones

{cm)

DIAMETRO

LONGITUD

474

10.6

Comunicacion

Salida analégica

Tabla 3.5 Especificaciones de cdmara.

FIGURA 18 Camara submarina

Por lo tanto dado que la salida de video es Analdgica se requiere la implementacion de

un convertidor ANALOGICO-DIGITAL para lograr capturar las imagenes en la PC de

mando, a continuacién se muestra el convertidor propuesto para realizar dicha funcién.

Se propone utilizar un convertidor del fabricante USBGear, con nimero de parte USBG-

VX1, este adaptador de VIDEO-USB funciona como interfaz para convertir la salida de

video de fuentes analdgicas a digital.
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FIGURA 19 Convertidor de video

Las hojas de datos del componente aqui propuesto se proporciona en el ANEXO A.

3.1.7 .GIROMETRO
Los girébmetros, son dispositivos que miden la velocidad angular de giro de un objeto.
Hay muchos tipos de girometros con estructuras muy diversas y complejas, pero todos
se basan en el mismo principio, en las propiedades inerciales.

Cuando se somete el giroscopio a un momento de fuerza que tiende a cambiar la
orientacion del eje de rotacién su comportamiento es aparentemente paraddjico ya que
el eje de rotacion, en lugar de cambiar de direccién como lo haria un cuerpo que no
girase, cambia de orientacién en una direccién perpendicular a la direccién "intuitiva”.
Basandose en este principio, los giroscopios son capaces de medir el angulo de giro de
un objeto.

El girbmetro que se propone es del fabricante KVH Industries con modelo DSP-
3000,el cual brinda angulos de fase en los 3 ejes coordenados del sistema (roll,pitch,
yaw), este sensor es de vital importancia para el sistema de localizacion y estado del
AUV.
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FIGURA 20 Girémetro,

El principio de funcionamiento del girémetro propuesto para este disefio conceptual
parte del uso de la fibra éptica y el efecto SAGNAC, el cual consiste en la emisién de
dos ondas de luz,(punto rojo y azul), las cuales recorren en direcciones opuestas el
anillo formado por la fibra éptica en el cual pueden darse dos casos:

e Caso 1: el objeto esta estacionario y por lo tanto el detector al final del sistema
detecta al mismo tiempo ambas ondas de luz.

e Caso 2: el objeto tiene una velocidad angular y cada haz de luz es detectado en
diferente tiempo.
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FIGURA 21 Principio de funcionamiento de girémetro.

Las principales ventajas de este girometro con respecto a otros son:

o Dado que utiliza la emisién de luz para deteccién de giro, no utiliza ningtin

sistema mecanico que se pueda ir desgastando a cada deteccion.
¢ Alta durabilidad.
* No le afecta el campo magnético o estatica generada por otros componentes.
e Alta precision.
¢ Bajo mantenimiento.
o Resistente a errores causados por vibracion.

Las hojas de datos del componente aqui propuesto se proporciona en el ANEXO A.
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3.1.8 INCLINOMETRO
Se considera la implementacién de un inclinémetro, con la finalidad de detectar el valor
proporcional a la inclinacién del AUV y de este modo asegurar la orientacién correcta

del prototipo, ya que este conserva se orientacion de manera normal al campo
magnético de la tierra.

El inclinometro que se da como propuesta es el de la marca MEMSIC, el cual es un
inclinometro de estado sélido con modelo CXTAO2 con una precisién de <2° y una
salida analogica,

El funcionamiento del sensor estda basado en la integracién de un acelerémetro en
ambos ejes de medicién x, y (roll y pitch) los cuales otorgan inclinacién en relacion a la
gravedad.

La respuesta del sensor depende de la magnitud de la gravedad en paralelo con el
sensor, la salida del sensor es la tension de offset mas la respuesta de tension
proporcional a la cantidad de gravedad medida por el sensor, la cual es proporcional al
seno del angulo de inclinacion detectado.

El angulo de inclinacién esta dado por la siguiente ecuacion:

[~
Gravity

\ Tilt Angle
a9 |

2 = &in-1| Vout (V] - Zero Angle Voltage (V)
Sensitivity
(Wirad)

Ecuacidn 4 Calculo de angulo de inclinacion.
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FIGURA 22 Inclinometro

Las hojas de datos del componente aqui propuesto se proporciona en el ANEXO A.

3.1.9 CompaAss
Para determinar la direccién del AUV se requirid la implementacion de una brajula

electrénica (compass), el cual corresponde al modelo C100 Compass Engine de la
marca KVH industries,

~— SENSOR
s~ 9254
L1 8
254 J 68 04 1430 |OZ'-]
i —— 11430 -
238 Y0 MAX
4 = 4B - %
[ WX g ) 1.8
*“ = 'I'rl--""-! “{.—1 =— ll % o

e
MAx
d]ﬂ' nv DOARD.CLEANCE I ‘t"l [l

mmc‘m
e /A 0410 Was
- - - .
& d L'—' 1) - s - DMS Nemm

Bobina SE-10 opcional con sistema
mecanico adicional, puede reemplazar
ala bobina SE-25

FIGURA 23 Plano y detalles de sensor C100 Compass Engine
El sensor consiste de un elemento sensor fluxgate toroidal separable y una pequefia

tarjeta electrénica, como se muestra en la figura 20. El elemento sensor fluxgate es un

nucleo anillado saturable, flota libremente en un fluido inerte dentro de un cilindro
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Lexan. El propoésito del anillo flotante es mantener el elemento de medicién en forma

horizontal con respecto a la tierra, la razoén de esto es que existen nucleos montados de
manera solida y al verse inclinados llegan a tener demasiados errores (hasta 3 grados
de error por cada grado de inclinacion). La cubierta Lexan esta rodeada por corrientes
que conducen eléctricamente a la bobina a la saturacion. Los pulsos, cuya amplitud es
proporcional a la medicién de la componente horizontal del campo magnético de la
tierra, son detectados por dos corrientes secundarias. El sensor fluxgate toma diez
muestras del campo magnético de la tierra cada segundo. Cada medida consiste de
treinta y dos muestras de ambos pulsos “X” y “Y” de las bobinas del sensor. Estas
sefiales son convertidas a niveles de DC, digitalizadas, y mandadas al
microprocesador, los cuales usan algoritmos del fabricante para trasladar las medidas a
informacion de direccion extremadamente precisa. El sensor contiene un factor
automatico de compensacion, para evitar desviaciones causadas por campos
electromagneticos en materiales ferro magnéticos. Cabe sefalar que como el sensor
C100 Compass Engine tiene compensacién automatica, responde de manera dinamica
en locaciones donde se tiene campos electromagnéticos

FIGURA 24 Compass C!00 KVH

Las hojas de datos del componente aqui propuesto se proporciona en el ANEXO A.

3.1.10 MODEM ACUSTICO
Una vez que el AUV se ha sumergido, sera imposible tener comunicacién con él, por lo
que es necesario encontrar un medio de comunicacion con este para estar
monitoreando cuestiones basicas de funcionamiento, emergencias del sistema,
consumo de energia, posicién, etc.

Para resolver dicha situacién se propone la implementacion de un MODEM ACUSTICO

el cual tiene como aplicacion principal la transmision de datos a través del agua.
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El funcionamiento de un modem acustico se basa en la conversién de datos digitales a
sefales acusticas en una frecuencia determinada las cuales viajan a través del agua y
son captadas por otro modem en la superficie. La informacion transmitida puede ser
observada al ser conectado el modem receptor a una PC, el modem que se propone
corresponde al del fabricante LinkQuest, INC con modelo UWM2000 con las siguientes

caracteristicas:

e Modem de 2 vias con un protocolo de comunicacion HALF-DUPLEX, contiene
memoria interna para almacenamiento de datos, proporciona interfaz RS-232 a
cualquier instrumento o PC.

e Contiene 900k bytes de buffer de entrada de datos. Esto es para asegurar que
los datos de la linea RS-232 no se pierdan en el médem acustico en caso de que
el canal de comunicacion entre los dos moédems se encuentra temporalmente
degradado.
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FIGURA 26 Esquema de onda acustica enviada por modem.

La imagen anterior ilustra la emisién de la onda acustica envida por el modem que se
encuentra dentro del AUV, la cual sera recibida por un Modem acustico igual en la
superficie.

Las hojas de datos del componente aqui propuesto se proporciona en el ANEXO A.

3.1.1 MICRO CONTROLADOR

Una vez que se han seleccionado todos los componentes de posicionamiento, aun
cuando este disefio conceptual no implica mas que la propuesta de los componentes
necesarios para la operacion del AUV, es necesario contemplar la integracion de un
sistema que permita el monitorio y control en tiempo real de algunos parametros;
parametros que son necesarios para el desarrollo posterior de la NAVEGACION
INERCIAL del AUV, por ello se propone la implementacion del PIC-32MX, del fabricante
MICROCHIP, el cual ofrece muchas ventajas con respecto a otros microcontroladroes
anteriormente contemplados

La principal ventaja que presento este micro controlador fue la capacidad que tiene en
memoria flash la cual puede ser hasta de 512Kb y la memoria de datos que puede ser
de hasta 32Kb, los cuales son parametros importantes ya que al contener mas
capacidad en estos dos parametros es posible realizar una programacion mas extensa
sin necesidad de recurrir a funciones complejas del micro controlador.

444444444

FIGURA 27 PIC32MX 64 PINES

Las hojas de datos del componente aqui propuesto se proporciona en el ANEXO A.
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3.1.12 TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS

Una vez propuestos los componentes de control necesarios para la operaciéon del AUV,

es evidente que hay muchos sensores que entregan sefiales analdgicas por lo cual es
necesario realizar el acoplamiento de sefiales, es decir realizar el cambio de sefales
analogicas a sefiales digitales para de este modo lograr la interpretacion y toma de
decisiones de otros componentes en base a las sefiales otorgadas por dichos sensores.

Para lo cual se propone el uso de una Tarjeta de adquisicion de datos de la marca
National Instruments modelo USB-6216, la cual proporciona 16 entradas analdgicas y
16 entradas digitales, entre otras capacidades.

oy -

FIGURA 28 NI-DAC USB-6216
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FIGURA 29 Pines de la DAQ

Enseguida se muestra la relacion de componentes que otorgan salidas analégicas:

Componente Cantidad Salida
LM35 2 Analégica
Sensor de humedad 2 Analégica
Inclinometro 1 Analégica
Profundimetro 1 Analégica
Compass 1 Analégica
Altimetro 1 Analdgica
Girémetro 2 Analégica

Tabla 3.6 Componentes con salida analdgica




En base a la relacién anterior se proporciona un diagrama de conexiones
correspondiente a la NI-DAC USB6216.

- ~
[ salica analogica >
Sensor de
temparaturs | salida analogica
LM35
I salida Anabgki> NI- DAC
USB-6216
Profundimstro
‘ [ saiioa anaogica >
¢ salida Anzlogica >
salida analdgica >
L J

FIGURA 30 Conexiones.a NI-DAC USB 6216

Las hojas de datos del componente aqui propuesto se proporciona en el ANEXO A.
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3.1.13 PC

Una vez determinado como se acondicionarian las sefiales analégicas, es necesario
pensar en una computadora de mando ya que la mayoria de las lecturas de los
sensores y demas componentes es necesario registrarlas y realizar su transmisién a

tierra por medio del sonar acustico, para conocer el estado del AUV

La computadora que se propone utilizar es una computadora industrial pequefia pero
con la capacidad necesaria para la aplicacién, la cual es del fabricante COMPULAB con
modelo FIT-PC2I con procesador Intel’s Atom Z530 a 1.6 Ghz, con capacidad en disco
duro de 160GB, 4 puertos USB, 1 puesto RS232, con compatibilidad para trabajar con
sistema operativo Windows XP, Windows 7 y Linux.

FIGURA 31 Fit-PC2i

PROCESSOR HARDDISK  USB 2.0 RS232 ETHERNET POWER DIMENSIONS SYSTEM

PORT PORT PORT CONSUMPTION COMPABILITY

Intel's Atom 160GB 4 1 2 12V supply, 6W 115x101 x Windows XP,
7530 @ 1.6 27mm Windows 7
GHz and Linux

Tabla 3.7 Caracteristicas de PC

Enseguida se muestra el diagrama de conexiones propuesto para la PC
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Y
CONTORNO
o
PC

FIGURA 32 Conexiones a PC

Las hojas de datos del componente aqui propuesto se proporciona en el ANEXO A.

3114 PROPULSOR
Para proporcionar movimiento al AUV se utilizara un propulsor del! fabricante
TECNADYNE modelo 260, con una propulsiéon de 3.6kg hacia delante y 2.7 kg en
reversa, que requiere voltaje de alimentaciéon de 24 a 28v, este debera ser controlado a
traves de una de las salidas de la DAQ NI-USB 6216, con un voltaje +5 volts que es el

encargado de dar las sefales de control para la direccién y velocidad del propulsor.

46



FIGURA 33 Propulsor

La sefial de control entra a la tarjeta ISO-4 al mismo tiempo que esta entrega en sus 4
canales un voltaje aislado de +12 volts, el cual debe de ser implementado como
proteccion para los demas componentes y para la propia proteccion del propulsor.

FIGURA 34 Tarjeta de control 1ISO-4

Las hojas de datos del componente aqui propuesto se proporciona en el ANEXO A.

3.1.15 LOCALIZADOR DE EMERGENCIA.

Es preciso pensar en los peores panoramas para el desempefic del AUV uno de los
cuales considerados para este disefio conceptual es el caso en el que el AUV se quede
sin bateria durante su misién o que se atore en alguna red estas situaciones podrian
evitar que se tenga comunicacién con el robot y esto podria implicar la pérdida del AUV
por completo, por lo anterior se considera la propuesta de implementar un sistema
localizador de emergencia, el cual evidentemente tendra que poseer una fuente de
alimentacion propia.
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Por lo anterior se propone el uso de un “Location Beacon” (localizador de emergencia),

de la marca RJE con modelo ULB-350, el cual consiste en la emision de un pulso
acustico que sera emitido en una frecuencia programable entre 9 o 45kHz y con una
periodicidad de 1 pulso por segundo y un ancho de 10 ms, este localizador tiene su
propia fuente de alimentacién la cual consta en una bateria- 9 Volts, El localizador
cuenta con suficiente potencia para que funcione perfectamente durante 20 dias o 40
dias, dependiendo la quimica de la bateria utilizada, el rango maximo de profundidad al
cual puede trabajar el localizador es de 1,216m.

FIGURA 35 Localizador de emergencia ULB-350

Al implementar este sistema de localizacion es necesario el sistema de recepcion que
sera utilizado para la recepcién de dicho pulso, por lo tanto el que se propone utilizar es
el que corresponde al modelo DPR-275 este receptor es capaz de detectar cualquier
pulso acustico que opere entre las frecuencias 5 y 80Khz, el cual puede funcionar al
sumergirlo hasta 200m en el agua.

FIGURA 36 Receptor de pulsos

Las hojas de datos del componente aqui propuesto se proporciona en el ANEXO A.
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3.2 BANCO DE BATERIAS.
Una vez que se han propuesto todos los componentes a utilizar es necesario
determinar el banco de baterias el cual sera el encargado de alimentar toda Ia
circuiteria que sera incluida dentro del AUV, se debe de establecer como premisa

principal que las baterfas a utilizar deben ser recargables .

El desempefio de una bateria depende totaimente de la quimica de esta por lo que
enseguida se mencionan los tipos de materiales para baterias comercialmente
utilizadas:

 Baterias acidas y alcalinas de 6xido de manganeso.

Baterias de niquel-cadmio recargable.
» Ofrecen un mejor rendimiento, pero tienen un precio demasiado elevado.
> El electrolito que utilizan es un alcalino. Tienen un bajo coeficiente de auto
descarga, la carga ronda el 80%.

Baterias de plomo acido.
> Bajo costo.

Baterias de oxido de mercurio.

Es posible realizar una comparacién entre baterias simplemente basandose en su
composicion.

3.2.1 TERMINOLOGIA
Existe una terminologia basica que describe las caracteristicas principales de las
baterias recargables y a su vez las denota como un grupo independiente de las baterias
convencionales. A continuacién se definen los términos de mayor relevancia.

e Bateria — Dos o mas celdas interconectadas mediante un arreglo adecuado
serie/paralelo para proporcionar el voltaje de operacion y el nivel de corriente
requeridos. En la practica comdn, la palabra “bateria” se aplica también a las
celdas individuales.
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Capacidad — Numero total de amperes-hora que pueden extraerse de una
celda/bateria totalmente cargada bajo las condiciones especificadas de
descarga.

Celda — Unidad electroquimica basica usada para generar o almacenar energia
electrica.

Carga nominal — Corriente de carga o descarga, en amperes, expresada en
multiplos de la capacidad nominal, por ejemplo, una corriente de descarga de
C/10 para una celda de capacidad nominal de 1.5 Ah es: 1.5 Ah/10, 0 15 mA.
Ciclo de vida — Es el nimero de ciclos disponibles en una bateria recargable
antes de que deje de proporcionar los criterios de comportamiento especificados.
Energia — Capacidad de salida de una celda/bateria, por lo comun expresada en
watt-hora.

Densidad de energia. Relacién de la energia disponible en una celda/bateria con
respecto a su volumen (Wh/L) o peso (Wh/kg).

Memoria/Efecto memoria — Fendmeno que reduce la capacidad de las baterias
con cargas incompletas. Se produce cuando se carga una bateria sin haber sido
descargada totalmente: se crean unos cristales en el interior de estas baterias, a
causa de una reaccion quimica al calentarse la bateria.

Bateria primaria — Es una bateria no recargable o convencional.

Bateria secundaria — Es una bateria recargable.

Auto descarga — Es la pérdida de capacidad de una celda/bateria durante su

almacenamiento debida a la accién de la quimica interna.

3.2.2 CARACTERISTICAS DE LAS BATERIAS RECARGABLES.

Aunque la densidad de energia se considera primordial, otros atributos importantes son
la vida de servicio, las caracteristicas de carga, los requerimientos de mantenimiento,
los costos de auto descarga y la seguridad.

% Niquel-Cadmio

Desarrollada en 1899 por el sueco Waldmir Jungner. En el ambito de las baterias
recargables la bateria de niquel-cadmio fue la primera en tener un tamafio lo

suficientemente pequerio como para considerarse practico y se convirtié en un estandar
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de comparacion para las otras quimicas de baterias. Debido a lo anterior cuenta con

Gy

disefios ya bien desarrollados pero con densidades de energia moderadas. La quimica
niquel-cadmio es aplicada donde la vida de servicio prolongada, la taza de descarga
alta y los rangos de temperatura amplios son importantes.

A diferencia de otras quimicas, el niquel-cadmio es la Unica bateria que tiene su
funcionamiento Optimo en condiciones de trabajo rigurosas. Algunas de sus
aplicaciones son los radios de dos vias, equipo biomédico y herramientas de potencia.
Sus principales desventajas es que presenta efecto memoria, contiene metales tdxicos
y tiene una tasa elevada de auto descarga

% .Plomo-Acido
La quimica de plomo-acido es la de mayor tiempo de existencia. Inventada por el fisico
francés Gaston Planté en 1859, fue la primera bateria recargable de uso comercial. Es
la quimica mas econdmica para aplicaciones de gran potencia donde el peso no es una
variable de importancia. Aun hoy en dia es la opcién preferida para aplicaciones tales
como automoviles, sillas de ruedas y sistemas de energia no interrumpibles.
Ventajas:
+ Barata y de facil manufactura.
* Disefio maduro.
« Su nivel de auto descarga es el menor entre todas las quimicas de baterias.
* No tiene efecto memoria.
Desventajas:
+ Baja densidad de energia.
+ Sélo permite un nimero limitado de ciclos de descarga completos.
» Su contenido de plomo la hace toxica.
% Niquel-Metal-Hidruro (NiMH)
Desarrollada en la década de los 70s y perfeccionada en los 80s, surgié como medio de
almacenamiento de hidrogeno para las baterias de niquel-hidrogeno. El NiMH es una
quimica que tiene una mayor densidad de energia comparada con la quimica de niquel-
cadmio (30 a 40% mayor) a expensas de un numero limitado de ciclos de vida (limitado

a un rango de 200-300 ciclos). Algunas de las aplicaciones tipicas de esta quimica son
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los teléfonos moviles y las laptops. El NiMH es considerado como el paso previo hacia

los sistemas basados en litio y una de sus principales ventajas es que no contiene
metales toxicos. Tambieén presenta efecto de memoria aunque menor al existente en el
niquel-cadmio.

< lon-litio

El litio es el metal mas ligero, tiene un gran potencial electromecanico y proporciona la
mayor densidad de energia por peso. Los primeros intentos para desarrollar baterias
recargables basadas en litio fallaron debido a problemas relacionados con la seguridad
de su manejo. Pero la sensibilidad inherente del litio metalico, en especial durante la
carga, inclind los trabajos de investigacion hacia baterias de litio no metalico mediante
la aplicacidon de iones de litio.
Aunque los trabajos con litio comenzaron en 1912, la primera bateria comercial de ion-
litio fue comercializada por Sony hasta 1991.El sistema de baterias ion litio es el de
crecimiento mas rapido, ofrece una gran densidad de energia y bajo peso. Requiere de
circuitos de proteccion para limitar el voltaje y la corriente por cuestiones de seguridad.
Las aplicaciones que suelen utilizar baterias de esta quimica son los celulares y las
laptops. Existen versiones de alta corriente para herramientas de potencia y dispositivos
médicos.
La densidad de energia del ion-litio duplica la del niquel-cadmio, con potenciales
inclusive superiores. El alto voltaje de celda de 3.6 volts permite disefios de baterias
con una sola celda.
Ventajas:

* Baja tasa de auto descarga.

+ Alta densidad de energia.

« Bajo mantenimiento.

+ Celdas especiales pueden proveer elevadas corrientes para herramientas

de potencia.

* No tiene efecto memoria.
Desventajas:

* Requiere circuitos de proteccion para mantener los niveles de corriente y
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voltaje en rangos seguros
* Manufactura de costo elevado, 40% mas cara que la del niquel cadmio.

+ Se enfrenta a restricciones de transporte.

% Polimero de Litio

Este tipo de quimica se diferencia de los sistemas de baterias convencionales en el tipo
de electrolito que utiliza. El disefio original, data de la década de los 70s, y utilizaba
como electrolito un polimero sélido seco.
El disefio de polimero seco ofrecia algunas ventajas como un proceso de fabricacion
sencillo, seguridad elevada y una geometria muy delgada. Desafortunadamente, este
polimero poseia de una conductividad muy limitada. Esta limitante fue resuelta con la
aplicacion de un polimero en forma de gel.
Ventajas:

+ Bajo perfil (muy delgadas) y por lo tanto ligera.

+ Fabricacién flexible a muchas geometrias.

» Alto nivel de seguridad.
Desventajas:

* Densidad de energia ligeramente menor a las quimicas de ion-litio

convencionales.
* Costo elevado de manufactura.
» Tamarios no estandares.

* Mayor relacion costo-energia que el ion-litio.

Con base en la teoria del apartado anterior, informacion de fuentes bibliograficas y
datos de baterias comerciales, se gener6 la siguiente tabla. Esta tabla muestra una
comparacién entre las caracteristicas de las quimicas de baterias recargables mas
comunes. Los datos se basan en capacidades promedio. La quimica de ion-litio se
divide en tres versiones: la tradicional basada en cobalto que es comunmente utilizada
en los teléfonos celulares, cdmaras y laptops; la basada en manganeso (spinel)
utilizada en aplicaciones de gran potencia y la mas reciente basada en fosfato que

compite con la spinel. No se enlista la quimica de polimero de ion-litio como un sistema
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separado, ya que su construccion se realiza de la misma forma que la de ion-litio con
base de cobalto.

(Whikg)
180

150

NiMH Manganese Phosphate Cobalt
r;.ﬁon‘ "Lidon - Li-ien

.
Leadacid  NiCd

FIGURA 37 Gréfica comparativa entre baterias recargables comunes:
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Tabla 3.8 Comparacion de caracteristicas entre baterias recargables comunes.

La resistencia interna de un paquete varia con la capacidad en mAh, alambrado

y numero de celdas.
aproximadamente 100 mW

El circuito de proteccion de

lon-Litio agrega

Con base en un tamafio de celda 18650. El tamafio de la celda y su disefio

determinan la resistencia interna. Las celdas de mayor tamario tienen una

impedancia menor a 15mL.
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El nimero de ciclos de vida se determina tomando en cuenta que la bateria es
sometida al mantenimiento adecuado. El no aplicar periédicamente ciclos de
descarga completos puede reducir el numero total de ciclos de vida por un factor
de tres.

El numero de ciclos de vida se basa en la profundidad de descarga. Las

descargas someras proporcionan mas ciclos que las descargas profundas.

La auto descarga es mayor inmediatamente después de la carga, y a
continuacion, disminuye. La pérdida de capacidad del niquel-cadmio es 10%
menor en las primeras 24 horas, después declina alrededor del 10% cada treinta

dias. Las temperaturas elevadas incrementan la auto descarga.

Por lo comun los circuitos internos de proteccion consumen 3% de la energia
almacenada por mes.

El voltaje nominal tradicional es 1.25 V; es mas comunmente aplicado el voltaje

de 1.2 V para armonizar con la bateria de ion-litio (3 celdas en serie de1.2 V).

El ion-litio por lo comun tiene la capacidad de entregar voltajes mayores a los
3.6 nominales. Con base en el voltaje promedio con carga.

Capaz de soportar pulsos de alta corriente; necesita tiempo de recuperacion.

10. Solamente aplica al tiempo de descarga; el rango de temperatura de carga es

mas limitado. Proporciona menor capacidad a temperaturas menores.

11.El mantenimiento puede ser de la forma de carga de “igualamiento” o de “relleno”

para prevenir la sulfatacion.

La comparacion realizada entre las caracteristicas principales de la quimica de baterias

recargables comunes muestra que la quimica que brinda mejor rendimiento es la de litio

con base cobalto, tal es el caso de la de polimero de litio. Sin embargo, a pesas de sus

caracteristicas superiores, su nivel de desarrollo aun es inferior al que presentan las

quimicas de litio con base de manganeso y fosfato. Po lo tanto a partir de lo anterior se
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puede concluir que las baterias con quimica de ion litio son las que otorgaran mejor

rendimiento y desempefio para el banco de baterias del AUV, ya que el nivel de
desarrollo de las baterias de ion litio permite seleccionar modelos comerciales, de
baterias acorde a las necesidades de la aplicacién en cuestion.

3.2.3 CARACTERISTICAS REQUERIDAS DE LAS BATERIAS
RECARGABLES PARA EL AUV.

Dado que el AUV operara en un ambiente con condiciones un tanto extremas, y se
pretende un nivel de autonomia elevado, no serd posible realizar inspecciones
frecuentes a las baterias seleccionadas. Por lo tanto es deseable que las baterias de
ion litio seleccionadas cuenten con las siguientes caracteristicas:

e Alta capacidad. Para facilitar el disefio de un banco de baterias que proporcione
alto nivel de autonomia.

e Disefio sellado. Para evitar derrames de las sustancias quimicas en casos de
condiciones de falla.

¢ Alto nivel de seguridad. Que cuenten con los circuitos de protecciéon minimos.

e Disefios de grado industrial o militar. Disefios robustos que tengan la capacidad

de soportar movimientos bruscos, temperaturas extremas, impactos moderados,
etc.

3.2.4 MARCAS FABRICANTES DE BATERIAS RECARGABLES DE
ION-LITIO.

Con base en las caracteristicas antes mencionadas, se procedidé a buscar marcas de
baterias de ion-litio. La busqueda arrojé marcas con base en Estados Unidos, Inglaterra
y China principalmente. Las marcas de origen Chino se descartaron por la escasa
informacién técnica publicada de ellas y la nula evidencia de su aplicacion. Las marcas

de origen inglés, aunque si publican informacién técnica suficiente de sus productos,
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presentan caracteristicas inferiores a las marcas de Estados Unidos, ademas de tener
el inconveniente de que los costos de su importacion serian mayores.
Las marcas de Estados Unidos seleccionadas como potenciales propuestas de baterias
son las siguientes:

o Ultralife

e Valence Technology, Inc.

e Saft

Modelos de baterias marca Ultralife considerados.

Las baterias de ion-litio marca Ultralife son del tipo prismaticas (rectangulares y
cilindricas) con hase de diéxido de manganeso-litio y son disefiadas principalmente
para equipo electronico de aplicaciones militares e industriales. Poseen una alta
densidad de energia, ciclo de vida elevado y no presentan efecto memoria. operan en
un amplio rango de temperaturas, por lo que son ideales para equipo que operan en
condiciones extremas. A continuacion se muestran algunos modelos de baterias
recargables de la marca evaluados.

FIGURA 38 Ultralife modelo UBBL-09 FIGURA 39 Aspecto de baterias Ultralife modelo UBI
2590 Y UNI-2590 SMBUS

Modelos de baterias marca Valence Technology considerados.

Valence Technology desarrolla baterias de ion-litio con base de fosfato, lo cual se
traduce en un alto nivel de seguridad y un excelente nivel de ciclo de vida. Esta marca
desarrolla baterias para aplicaciones de grado industrial y militar.
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A continuacion se muestran los modelos de baterias recargables de la marca Valence
Technology evaluados.

FIGURA 40 Aspecto de baterias Valence Technology FIGURA 41 Bateria modelo U27-12XP
modelos U1-12XP, U24-12XP,

Modelo d bateria marca Saft considerado.

Saft desarrolla baterias de ion-litio con base de cobalto para una gran gama de
potencias, ademas de circuitos de proteccion y circuitos de monitoreo. Las baterias son
desarrolladas para una gran gama de aplicaciones, dentro de las que se destacan los
AUVs, robética en general, aplicaciones de grado militar e industrial y vehiculos
aeroespaciales.

A continuacion se muestran el modelo de bateria recargable de la marca Saft evaluado

FIGURA 42 Bateria Saft modelo 7s£p MP176065 BLF.

Con base en lo anterior realizada, se generd un resumen de las caracteristicas
principales de cada una de las baterias indicadas en el apartado anterior y que permite
realizar comparaciones directas entre los modelos de diferentes marcas. Estas baterias
se consideran elegibles para formar el banco de baterias que hara la funcién de fuente
de energia del AUV.
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Valence | U1-12xP | Lithium- | I~ 40 | 79 | 61 | 110

Technology | U27-12XP | Phosphate 12.8 128 89 19.5 124
UBBL-09 24 9.2 142 1.44 204.48
UBI-2590 | Lhitium-ion 15 12 120 1.44 172.8
Ultralife UBI-2591 33 6.8 143 1.44 205.92
SMBUS
7s2p MP
Saft 176065 Lhitium-ion 26.25 14 167.05 22 367.5
BLF

Tabla 3.9 Resumen de baterias recargables.

Del cuadro anterior destacan los modelos de la marca Ultralife por el bajo peso y

dimensiones que maneja, ya que para la propuesta el peso es de vital importancia.

3.2.5 CRITERIOS DE DISENO DEL BANCO DE BATERIAS A
PROPONER.

Los criterios establecidos para seleccionar la configuraciéon del banco de baterias
preliminar son los siguientes:

1. Silas baterias tienen valores de energia, peso y dimensiones elevados, el banco
de baterias sera formado sélo por una bateria.

2. Para baterias de peso moderado y niveles de energia medios, la configuracion
del banco de baterias consistirdA de mas de una bateria, siendo el numero
maximo de baterias limitado por el peso limite, dimensiones y los parametros
eléctricos resultantes.

3. Por el momento se considera tener niveles de voltaje para suministrar energia a
las distintas cargas del sistema robotizado: 12v y 24v. Por lo tanto, el banco de

baterias debe entregar alguno de los valores de voltaje considerados o un valor
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muy cercano. Los dos valores de voltaje faltantes se obtendran con
convertidores de CD-CD.

FIGURA 43 Convertidor CD-CD

4. El primer objetivo es obtener un nivel de energia similar o superior al valor de
referencia, con base en el nimero total de baterias por banco.

5. Una vez determinados los bancos de baterias que tienen niveles energéticos
similares o superiores al valor de referencia, se procede a proponer distintas
conexiones internas del banco de baterias.

Para poder elegir el modelo de bateria que sera propuesto para ser integrado en el
banco de bateria es necesario analizar el valor de voltaje que requiere cada
componente.
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ALIMENTACION (V) Condsumo . ; Potencia total (W)
“ e onsumo de
Componente | Cantidad | ngo | VOaiea | corriente | potencia (W) | unitario Total
utilizar (A)
Modem acustico 1 12-24 24 0.0333 0.8 0.8 0.8
Sonar de
contorno 1 12 12 1 14 14 14
Computadora 1 12 12 0.5 6 6 6
Girometro 1 5 5 0.6 3 15 15
Compass 1 8-18 12 0.04 0.72 0.72 0.72
Profundimetro 1 13-32 24 0.01 0.32 0.32 0.32
Inclinometro 1 "6-30 24 0.004 0.83 0.83 0.83
Altimetro 1 24 24 0.08 1.92 1.92 1.92
Pic32-XXX 1 2.5-3.6 3 0.2 0.72 0.72 0.72
Lm35
Temperatura 2 4-30 3 0.01 0.3 0.3 0.6
Linnpicco
Humedad 2 8-32 24 0.003 0.096 0.096 0.192
Dac 1 5.25 n/a 0.0016 0.084 0.084 0.084
Propulsor 1 24-28 24 2 144 144 144
Camara 1 11-30 24 0.11 33 33 3.3
Servomotor 4 4.8-6 5 0.7 3.5 3.5 14
TOTALES 20 N/A N/A 5.2919 179.59 N/A 202.486

Tabla 3.10 Consumo de energia de componentes propuestos

De la tabla anterior se puede observar que el voltaje propuesto a utilizar para los
componentes que tienen rango desde 8 hasta 32 volts se han seleccionado como
voltaje de operacion el de 24volts esto por optimizacion del banco de baterias y también
para asegurar el bajo consumo de corriente, pues como se sabe a mas voltaje menos
consumo de corriente otra razdn por la cual es adecuado el establecer este valor como
voltaje principal es que ningin componente requiere una alimentacion mas elevada. Ya
establecido este parametro se puede iniciar a proponer tipos de conexiones y cantidad
de baterias a utilizar, de antemano hasta este punto se ha decidido que las baterias
mas aptas para implementar seria alguna de la marca ULTRALIFE por la simple razon
de que su peso es el de menor magnitud en comparacién con las otras analizadas.
Dado que el voltaje maximo de alimentacion es de 24v y de las baterias analizadas de

esta marca solo la bateria con modelo UBBL-09 puede ser utilizada en configuracion de
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24 o0 12 volts como voltaje nominal esta sera la considerada para establecer el banco de

baterias a proponer.

Voltaje Capacidad Energia Arreglo propuesto  Energia

Modelo nominal (Ah) especifica {numero de Wh del Peso (kg)

(V) (Wh/kg) baterias) arreglo  Unitario  Arreglo

UBBLO09

Tabla 3.11 Caracteristicas del arregio propuesto

Como se puede observar en la Tabla 3.11 anterior se propone el uso de 4 baterias del
modelo UBBLO9, ya que con esta cantidad de baterias se obtiene 4 veces el consumo
total potencia de los componentes propuestos. Una vez determinado la cantidad exacta
de baterias a utilizar para el banco de baterias del AUV es necesario establecer qué
tipo de conexion existira entre ellas.

Voltaje Capacidad Tipo de Voltaje Capacidad

Modelo nominal (Ah) conexion. Resultante nominal del

V) (V) arreglo (Ah)

UBBLO09 24 9.2 2s2p 48 18.4
24 9.2 4s 72 9.2

Tabla 3.12 Conexiones entre baterias.

De la Tabla3.12 se puede observar que al realizar los diferentes tipos de conexiones con
la bateria propuesta se aumenta ya sea voltaje o la capacidad nominal del arreglo. Y
tomando en cuenta que no se requiere aumentar el voltaje suministrado por las
baterias, sin embargo si es viable y optimo el aumentar la capacidad de estas, por lo

tanto se puede concluir que la mejor propuesta para el banco de baterias sera la
siguiente:

e A base de 4 baterias de la marca ULTRALIFE con modelo UBBL-09 y una
conexion entre ella en paralelo el cual proporcionara.
» Energia total de 817.92 Wh
» Voltaje de salida de 24V
> Corriente maxima de descarga de 24 A.
> 4 bateria en paralelo.
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3.2.6 CONVERTIDORES CD-CD.

Aun cuando la mayoria de los componentes requieren alimentacion de 24 volts hay

algunos que no, por lo que se requieren convertidores de CD-CD para ajustar el voltaje

de las baterias al voltaje de operacién del componente.

Componente Nivel de voltaje (VCD) Potencia (W) Corriente (A)
Sonar de contorno 12 14 1
Computadora 12 6 0.5
Girémetro 5 3 0.6
Compass 12 0.72 0.04
Pic32-XXX 3 0.72 0.2
Lm35 3 0.3 0.01
Servomotores 5 3.5 0.7
Tabla 3.13 Resumen de voltaje y cargas correspondientes.
Nivel de
voltaje (VCD) | potencia(w) | Cantidad Consumo en (A} Voltaje de Voltaje de Corriente Marca
entrada (VCD) salida entregada (A)
12 20 2 15 24 12 2.1 Eta-power
15 6.5 2 1.3 24 5 2 Eta-power
12 n/a 2 n/a 24 12 0.45 Eta-power
15 6.5 2 13 24 5 2 Eta-power
3 11 1 0.21 24 3 .0025 MORNSUN

Tabla 3.14 de convertidores.

Estos son los convertidores que se propone utilizar se agregan un par convertidores de
+12 y +5v para componentes futuros que se puedan implementar al AUV.

Las hojas de datos de los componentes aqui propuestos se proporcionan en el ANEXO
A.

3.3 PROPUESTA DE DISENO MECANICO.
Para llevar a cabo un disefio mecanico a mayor detalle del AUV se requiere mas tiempo
del otorgado para la realizacion de este disefio conceptual, razén por la cual en este
punto del disefio conceptual solo se contempla la propuesta del disefio del AUV, es

decir proponer la forma mas adecuada que podria tener el AUV.
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La propuesta sera un poco superficial ya que para dar una justificacién precisa sobre la
forma que serd mas apropiada para el AUV se requiere el estudio mas afondo de la
Hidrodinamica esto por mencionar alguna rama de la cual se debe hacer uso para
justificar adecuadamente la forma de un objeto para uso submarino.

Es posible realizar una propuesta de forma para el AUV ya que el estudio del estado del
arte dejo entrever que la mayoria de los AUVs comerciales que existen hoy en dia
aparte de compartir el uso de componentes eléctricos similares, también muchos de
ellos comparten el disefio exterior pues la forma mas comun entre AUVs es la forma de
torpedo y esto debido a que esta forma reduce significativamente el arrastre
hidrodinamico, aun cuando no es muy optimo para la navegacién en superficie ya que
el oleaje le afecta mucho hablando en términos de estabilidad y arrastre, pero esta
ultima condicion no nos afectara puesto que el AUV trabajara bajo el agua.

FIGURA 44 AUV con forma de torpedo.

3.3.1 DIRECCIONAMIENTO DE AUV.
Ya propuesta la forma del AUV se debe proponer un sistema de direccionamiento es

decir, un sistema mecanico que proporcione la propulsién y por otro lado un subsistema
con el cual se le otorgue direccion al AUV.

Para satisfacer los requisitos anteriormente descritos, el sistema mecanico encargado

de otorgar propulsién al AUV sera un propulsor Tecnadyne precedentemente descrito
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hasta este punto se ha cubierto solo un requerimiento de los 2 anteriormente descritos.
El siguiente requisito a cubrir es el de proponer el sistema con cual se realizara el
control de direccién.

El sistema propuesto para resolver este requisito serd un juego de 4 aletas las cuales
obtendran movimiento mediante 4 servomotores que estaran perfectamente acoplados
a ellas los cuales seran controlador por medio de sefiales de control.

Los servomotores propuestos son los del fabricante HOBBICO con modelo HCAMO0308
CS-150 los cuales pueden ser alimentados desde 4.8v hasta 6v y otorgan un torque de
12 a 14 kg.cm.

FIGURA 45 Servomotor HCAMO0308 CS-150

El mecanismo preliminar para la propulsién y direccién quedando de la siguiente forma.

FIGURA 46 Sistema de propulsion y direccién propuesto.
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3.3.2 HERMETICIDAD DEL AUV

En esta propuesta de disefilo mecénico como se comenté anteriormente no es posible
detallar, establecer y justificar adecuadamente los componentes aqui propuestos. De la
misma manera surge el problema de la hermeticidad puesto que el AUV estara en
contacto directo con el agua no es posible permitir el paso de agua a su interior, ya que
esto tendria como consecuencia el colapso total del sistema, para resolver este punto

se propone el uso de sellos herméticos cominmente conocidos como O-RINGS de la
marca PARKER.

f

FIGURA 47 O-ring basico

Se propone el uso de O-RINGS por sus ventajas mecanicas las cuales son:

¢ Sellan en un amplio rango de presion y temperatura.
¢ Bajo o nulo mantenimiento.

¢ Requieren poco espacio para ser utilizados.

e Bajos en peso.

o Lafalla del sello es gradual y facilmente de identificar.
e Reemplazo rapido.

e Bajo costo.

e Alta eficiencia.

Para llevar a cabo la eleccion correcta de los O-RINGS a utilizar se requiere de algunos

calculos, por razones de tiempo del trabajo aqui no se propone alguno en particular,
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enseguida se proporciona una tabla con los diferentes tipos de O-RINGS la cual incluye

propiedades y sus aplicaciones mas comunes.

Comparison of Properties of Commonly Used Elastomers
(P = Poor ~ F nFeir - Gw Good ~ E = Excellent)

b

g 1EH P

- [ el_9 [ e|l_w - o [ ‘! 2 a

égg’a' TEHECHE R il:312 -

9

cenadibHEH B B IR IHEHHEE HHHLE
AFLAS(TFEfProp) | v |GE| E | E | P | G | E |E|E| G| E| E |PF|PF|Fa|GE]| E
Butadione E|Fa|Fa|a | F|G|P|F|F|P|P|G|GE|E|Fa|F
Buyl BlFe| G |E|a| F|G|P |G| E|P|GE|FG| G |G| & |aE
g;";;‘m";::' a FalPF| e |6 |aE|a|a|Fa| E]| F|Fa E
‘,f::;’g,’;‘l'::’uf"“’ a|a|E]|Fe Flea|la|la|F|E]|F FlE
Epichiorohydrin Y| a|Fa|a|@Ge| G| F |FG|FG|GE| E | E | PF G| F|E
EtyleneAcryic | A | F | F|Fe| G | F | F|P|E|E|F|E| G| F|a |PF|E
EthylenePropylene | E |GE | G | E |GE|GE| G | P |G | G | P | E |GE|GE|GE| E | E
Ruorocarbon vie|e|e|rrlee| Fle|Ee|a|E|E| E|F|G| F]|E
Ruorosilicons L|P|FG| E|GE E|a|E|P|a|E|G|FP|F|F|E
leoprene E|Fa|Fa| G| F|a|P|F| F|P|P|a|GE|E|Fa]|F
Netural Rubber E|FG|FG| a G| P|F|F|P|P|a|GE|E|Fa| F
Neoprene c|lalralralre| FlF|la|le|a|re|ageE| Flra|la | F| &
HNBR NKla|[E|[Fe| a |[eeE| F|P|E| Q| E| G |GE|FGa|E| E]| G
NiloorBumaN | N | G | F|[Fa| @ |GE| F | P |G | G| E| P |GE|FG|GE|F& | F
e iaidee |VFlPlE|le|pr|F|eE|le|e|a|e|E|a|r|ralee| e
Polyacrylate ala|P|P|P|F|F|P|E|E|E|E|F|Fa|F]|P|E
Polysulfide plerplalea|FlFlPrle|le|lele|lP|P|F|F]|E
Polyurethane pPle|pP|Fa|le |E|Fa|P|F|a|a|E| F|leeE| E|P|E
SBR or Buna 8 G| F|Fa|la|a|a|P|Fa|F|P|P|a|Fa|GE|Fa| F
silicone s|Pplraflce| e[ P E|F|E|P|FalE|GE|[P|P|F]|E

Tabla 3.15 Comparasién entre O-rings, sus propiedades y usos mas comunes.

En el anexo B se muestra el HANDBOOK de O-Rings marca PARKER.
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4. ARQUITECTURA ELECTRONICA.

Una vez que se realizé la propuesta para los componentes electronicos a utilizar para el
desarrollo de un AUV de bajo costo, se llevd a cabo la propuesta de arquitectura
electrénica la cual tendra.

e Banco de baterias

e Conjunto de sensores
e PC

e Modem acustico.

Enseguida se exponen los diagramas propuestos para la arquitectura electrénica.

4.1.1 BANCO DE BATERIAS

A -

I ,/‘ ‘ - l\~» o e

Ny,

’ Pra fundimetro

Convmidnr 24v-24v

Sensar de humedad Somor de humedad Cémara lnclinomotro
. Altimetro
Microcomrolndor\ - ‘ -
® Convenlidor 24v- t6v ~ l
Glrdmmo

Convertidor 24v. t6v
Sensor temperatura ®

Sensaor

-

-

Convertidor 24v. 6y

Convertidor 24v-24v

Servomator

Banco de
baterias a 24v

FIGURA 48 Arquitectura de banco de baterias
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4.1.2 CONEXIONES A LA DAQ

—
*
BUTRADA ANALOGICAT ENTRADA ANALDS AT
Compass®
Smsor smpenatun .
ENTRADS aNkiO3LaL
> Profundimetof
S | ENTRADA ANALOGECAY
Sensortemparature§
ANTRADA ANASSEAY
Ponism
“ Inclinometras
ENTRADA ANALOGCAY
Sensordehumedady S
INTRASA ANALDSCAT
Girémetra¥
1
DAQ-USB-62168Y
ENTRADAANALOSICAY BALSA ANALDIIAY
Sensorde’humedady

FIGURA 49 Conexiones a Tarjeta de adquisicién de datos.
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FIGURA 50 Conexiones a PC
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4.1.3 ARQUITECTURA ELECTRONICA PROPUESTA

Allimeu
Sona da conlomo

ﬁ-M

Camara

DAQUSR 46214

FIGURA 51 Conexiones a FITPC.
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4.1.4 COSTO APROXIMADO DE COMPONENTES ELECTRONICOS.

Uno de los objetivos finales de este disefio conceptual es el llevar a cabo una

aproximacion en el costo de los componentes que se proponen para formar parte de
nuestro AUV. Por lo que enseguida se muestra la cotizacion en délares americanos
correspondiente a los componentes electrénicos ya descritos.

COSTO TOTAL APROXIMADO POR ELECTRONICA

| PRECIO |
Sonar de contorno 1 $21,320.27
Altimetro 1 $3,621.51
Propulsor 1 $4,099.70
Modem acustico 2 $17,094.00
NI-DAC-6216 1 $2,110.80
Sensor de humedad 2 $193.91
Compass 1 $884.70
Inclinometro 1 $5,465.00
Girometro 1 $5,110.30
Profundimetro 1 $536.94
PIC-32 1 $15.00
Receptor de pulsos acusticos 1 $5,265.00
PC 1 $723.69
LM35 2 $3.56
Camara 1 $2,581.65
Servomotores 4 $228.29
Baterias 4 $11,980.00
Convertidores 5 $1,500.00
TOTAL $82,734.32

Tabla 4.1 Costo aproximado en doldres americanos.

En la Tabla 4.1 se muestra la inversién aproximada necesaria para adquirir la electronica
aqui presentada como elementos esenciales para el funcionamiento del AUV a
desarrollar, esta inversion esta mostrada en délares con una cantidad de $82,734.32 lo
cual tomando un tipo de cambio de $13.00 MN por délar este costo aproximado en
pesos ascenderia a un monto de $1,080,876.52 MN.
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Las cotizaciones por separado de los componentes aqui mencionados se muestran en
el ANEXO C.

4.2 DISENO MECANICO
El disefio mecénico consistié en realizar la propuesta en la forma y tamano que sera
apto para el AUV al mismo tiempo que se debe de realizar el disefio preliminar en Solid-
Works, el cual a continuacion se muestra.

FIGURA 52 Vista isométrica AUV.

FIGURA 53 Vista lateral derecha de AUV.
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FIGURA 54 Vista superior de AUV.

FIGURA 55 Vista trasera de AUV.

El diametro propuesto para este disefio es de 30cm con una longitud aproximada de 1

metro con 20 cm, el material que se propone utilizar para la fabricacién de este AUV :

1. Para el cuerpo que mide aproximadamente 67 cm, realizarlo con ALUMINIO
6061, se penso la posibilidad de realizarlo con algun tubo que cumpliera con las
medidas. La limitante para esta idea fue que las medidas que se necesitan no
son comerciales, se plantea la posibilidad de realizar el rolado de una lamina de
este material con un espesor de 0.5cm.
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FIGURA 56 Cuerpo del AUV,

2. Para el casco y la parte posterior del AUV se propone que se fabrique con
NYLOMAQ “SL” por sus buenas propiedades mecanicas, rigidez, dureza,
tenacidad bajo coeficiente de friccion, resistencia al desgaste y facilidad de

‘ maquinado.

FIGURA 57 Vistas de la cola del AUV, con el propulsor y los alerones de direccién.
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FIGURA 58 Vistas del casco del AUV con la cdmara y el sonar de contorno.

El costo aproximado del material para la fabricacion de estos componentes es:

MATERIAL

Lamina de aluminio 6061

Nylomagq “SL”

Largo
Ancho
Espesor
Diametro
Longitud
TOTAL

DIMENSIONES

1.5m
1m
0.5cm
40cm
50cm

COSTO

$3500

$2500

$6000

Tabla 4.2 Costo aproximado en dolares americano por material para fabricacidn.

El costo aproximado por material para fabricacion del AUV sera de $6000 délares lo

cual tomando un tipo de cambio de $13.00 MN por délar este costo aproximado en
pesos ascenderia a un monto de $78,862.13 MXN.

Las cotizaciones por separado del material para fabricacién se muestra en el ANEXO C.

4.21 COSTO TOTAL APROXIMADO

Anteriormente se presentaron los costos aproximados por material electrénico y

material para fabricacion, a estos costos es necesario agregar el costo por horas de

ingenieria.
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Componentes electronicos $82,734.52
Horas de ingenieria por disefio electrénico $ 15,369.59
TOTAL $98,104.11

Tabla 4.3 Costo total aproximado en doldres americanos, por concepto de electrdnica.

CONCEPTO
Material para fabricacion $7000

Horas de ingenieria por disefio mecanico $30,730.53
TOTAL $37730.53

Tabla 4.4 Costo total aproximado en doléres americanos, por concepto de disefio mecénico.

CONCEPTO COSTO
Disefio electronico $98,104.11

Disefio mecanico $37,730.53
Pruebas y ajustes $30,730.53
TOTAL $166,565.17

Tabla 4.5 Costo total aproximado en dolares americanos por fabricacién de AUV.

Por lo que el costo total en pesos mexicanos por la fabricacion y desarrollo del AUV
asciende a $ 2,191,191.32 MXN.

4.2.2 UBICACION DE COMPONENTES
En base a la forma y tamafio anteriormente designado se procedié a realizar un
preliminar de los componentes que conformaran el AUV, cabe mencionar que este
arreglo es basicamente ilustrativo ya que para el acomodo final se requiere hacer el
calculo del centro de gravedad del AUV y en base a este ir realizando movimiento de
componentes.
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FIGURA 59 Rack de electrdnica.

Baterias

.

FIGURA 60 Rack de baterias y PC.

/Sonar de contorno

_—Cémara

FIGURA 61 Ubicacidn preliminar de camara y sonar de contorno.
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FIGURA 65 Vista isométrica de propuesta de AUV.

FIGURA 66 Vista superior de propuesta de AUV.
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FIGURA 67 Vista lateral derecha.

FIGURA 68 Vista inferior de AUV.
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FIGURA 69 Vista trasera de AUV.

DIAMETRO
30CM

LONGITUD
TOTAL 1m

LONGITUD 67CM

FIGURA 70 Medidas general de AUV.
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4.3 CONCLUSIONES

México posee 49,510 de aguas nacionales las cuales no son explotadas a su
maxima capacidad como consecuencia del rezago tecnoldgico que existe, esto
representa pérdidas millonarias para el pais; por ejemplo hoy en dia existen paises que
gracias a la inversion que han hecho en tecnologia submarina (desarrollo de AUVs)
estan descubriendo y explotando al maximo sus yacimiento de petréleo y las ganancias
generadas por estos descubrimientos se quedan dentro del mismo pais. En México la
mayoria de los descubrimientos de yacimientos de petréleo son hechos con tecnologia
extranjera con costos muy elevados.

Por lo anterior es de gran importancia la inversiéon econémica en el desarrollo de
tecnologias submarinas.

La principal limitante para el desarrollo de este disefio conceptual fue el corto tiempo
con el que se contaba para realizarlo, por lo cual no fue posible profundizar en muchos
aspectos importantes sobre los AUVs, al igual existieron mas limitantes de la cual es de

relevancia mencionar que existe una gran deficiencia en informacion de este tipo de
tecnologia.

La conclusion al finalizar este disefio conceptual es que aun cuando el disefio de un
AUV es complejo es posible realizarlo, y el desarrollo de este seria una gran aportacion
al pais hablando en términos de tecnologia submarina, la inversiéon econdmica
necesaria para realizar un desarrollo de este tipo es elevada, pero los beneficios de
realizar esta inversiéon son atin mayores, ya que el contar con un AUV propio, se podria
proporcionaria al pais una herramienta mas para desarrollo.

4.3.1 TRABAJO FUTURO

Para la realizacion de trabajos futuros se propone lo siguiente:

e El disefio mecanico del AUV es complicado. Realizar una estrategia para
no tener problemas en la construccién del mismo.

e Realizar analisis de riesgo de la construccién del AUV.

e Analisis de fluidos para optimizar la forma aqui propuesta.
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Analisis estructural utilizando el software ANSIS.
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ANEXO A

Hojas de datos de componentes propuestos.
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Connection Diagrams
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Mechanics: merdions; Waill k ind? x Tez 2mm

=Humclty measurermemmngs: 0. 100 % KH
{mox. OF = BS deg C}

OREratrg moerabase range: -25..+25 depC
Operairg »alinge: 8 _3zvotm DC
(recommences 9 voly)
Currand ceesurpiar. € 3mA
Qutput sighal: 0...5viore (0...100% JH}
Tamperature sensor optcnal PTCO/PT100N, lonpenrough rot stutad
far SMD ar trroughecie mourAng
gtarape femperaiure range: ~40...+300 ceg C v @ max 5% A non candensrg
ALcuracy: <3 RAA
(15 ... B5% RH @) 23 degC|
Teminal scnnactars: &nldenng berminas far vCC, Analng O,

Loce-througn of aptional iemperaure senaor

S
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HANEATY

i

A

TR S 2T HE

AL

LinPicco™ A05 Basic
Capacitive Humidity Module

Analog 0...5 VoIt

Pin Dealgnation

il reserved

w2 — Rear Slde Conneclor
W3 reserved

W4 reserved

WE PTI0LPTICOD oz, Compatent Sids
WE PT102'PT1000 opx.

Wr Signal GND

bl GND

s Anaiog Out

Wit vep = B o

ESTAG, Industnesirasss 2. CH-8830 Waltwil, Swilzetand, Phane (+]43 71 607 73 23, Fax (+141 71902 73 77

S-MRE IN@OL-30 QOM, waw IB1-A0 20M
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ANEXOS

Miniature Pipe Profiling Sonar

Model 2512USB

The Moqel 2612 Pips Profing Sonar provides an

aceustic methad for profiing (he Inteders of liguia
filed pipes or borehales. Thie methad coes nal
requre drairing of the pipes as wiih camera
surveys and provides acourale quantfied data
which can nat be ontained from a camera display
akne.

The equipment comprises of an underwater
Scanning Un® (which may be skig, noas, sractar or
ROV mounte; and a compact USE Inberface Unit
To complete the sysiem a “Windows” P.C. witn a
USH port 8 requited 1o fun he 2512 systsm
saftware.

The Scannng Unt & a mgged siainiess
seel cyinoer wih a pressute  balanced
peiyurethane transducer hausing a1 one erd, am
e umblical cable connector at the ofher. The
slangard Scanning Unt ie raied at 1Qbm aperalkonal
depth, Two lead-acld batiefies GOUIS be uked 1o
pewer the Scanning Unit together with 3 notehogk
P.C. for a compietely gorable solubicn. Intesmnal
Phich and Rail sensars dl:ftay. in anakague ann
digital farm, the onentation af the sanar In the pipe.

The USH Inefface Linit connects to ejther a
USE1.1 or USB2.0 part on a host P.C. rusmning
under the ‘Windows™ operaling system. (Win'9g
UpWards Is supparted. The USB Interface has
Inputs far a cable payals encoder so that the
distance travelled may be wmsplayed to 0.1m
reso{ulion aliowing accurabe determination af whers
flawe exist In the gpipe relative ta the deployment
pesizan, The USE interface 1§ seif-pawered from
e R L.

—
N
== ==

—————

A ———

FEATUREN MCLUDE

Raal Tene santinuous
caansing over a full 380~
N 1 seaond

High machbon inoge cagiluan
Windowe uses-Srisndly
sdftwars with VIR
hardwere minimices
Yraining time

Diraat saplure to Hwa
Dash tar high meodaion
Wnage $¥ve and rexiore

Dual frapkng oursor for
on-saraen

ACOC Paves: Supply waith USE Intvdure L
430" Internat Pltah and
Roll sensara

Quadmbure and
sampatiie oahie eaunder
iorfeoss it In

£00m canle drive as
stanawro, Adre-apilo
cysieomn aplianal

Autoenetio profile
deiaotion and output In
AACI formst for inport
o third party 20
madeiiing softwara

Snd-aose UES iziwface Usk

:'IIT. Dlazranica Ue
w4
L Dares Lare rocuvial Duime,

\‘;-l Ganny, 01

s
T s gl 353400
Tan: 4aa pyradii 353103

Erar kL0
et wwe ke tauk
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ANEXOS

Miniature Pipe Profiling Sonar

Model 2512USB

The recolufion and update s

of the Model

The acoustic bearrwidth of 1.8° ensures that the

2512 Fipe Profling Sonar is secend 1o none in the field
of mechanically scanned sanar's. The 2MHz acoustic
signal is amgplified and ‘ogarthmically comgpressed prioe
to being dipilised by a Flash A/D converter.

The angular resclution of the system is 0.8° which
gives 400 sectors per revoiution. For each sector the
data is ower samplea and peak detected 1 anve at 250
range cells.

colours o represent the signal ampitude. At a minmum
ful-scae range of 125mm this gives a range resolution
of 0.5mm and at 2m rangz the resalution is 8mm,

Tne dgitally genecated graghics display uses 256

fnest detail from the pipe surface is recorded. Pigch and
Roll sensars nside the scanner recard the attitude of
the sonar 1o a resolution of 0.1°.

The sonar has been enginsered for extended
operatons in hostie envrenments. The fransducer ana
drive motor are totally enciosed in an cililles pressure
balanced housing which is henvetically sealed from the
stanless steel electronics pod.

The system has fications ather than
inside pipes where m ﬁge high precsion
measurements are requined with a rapid sareen update.

Marine Elgcironice Modal 2512 Pipe Profiiing Systam

Sotbwace Featurse

Display Motes: Poiar - ful 360° poverage
Sacter - 20" 16 270" are widin at
30° ta 330" centre angles In 30"
Glegs

Range Semngs immy: 125, 187, 250, 375, 500, 750, 1040
1800, 2000

Ranga Semngs (n): 5, 7.5 10, 15 20, 30, 40, 60. 80

Ranpe Resolubtan; 11250 of full seale range
€g.0.5mm a 125mm

Mamum Range: Somm

Angwar Resolunon; 0.9 degrees

Tx Puse Length: Vanable dusec to 20user

Digpiay Resoution. 400 segsors of 250 range celis

Caisw Contral! St mulligle paletas win oin, ray
and siep cantred w cptimise
dynamic range

ASCH Qutpa. :glaﬁag style profiz sirg via

Ausaaran: May be used autancmously withaut
L2y00ard, mause or clspiay &
remose 0ala caplure when 7 & not
possibie B use a cabie

Viewsy Program: & s2parate viewes program &
avaliatie 1 aiow clients 1o post
DROCSE @Na PriNT B1ared IMages

Operating System: Windows '£8, ME, 2000, NT, XP

Opitona inciuae:

B AC to DC pawer Supply with USE interface Uni
B Catie drum with &1p Ings (vanous lengins)
B Fore-aptic dive moduies for extended cable iengih

Unierwaler unit
AQolSHE Frequency: 2MHz
Beaem Wcth: m ocanical
Recaver: e
Banowany S00nRz
AchRoy Sensors: Micromachined
ACOMRIaMAIErS resdiution
0.1 degrees
Fower Requiraments, +14VDC at 1A makimum
Cueral Lengih: 178mnm
Ciamersy. Samm
Finish: Stainless Siep 316 wilh
patyurethane fransccer
howsing
Cperanng Depm 100m
Coeranng Temp: 010 + 40 megrees &
Storage Temp: 20 % +70 Gegress C
Ao 0 arer: 0.4 49
et \n At 075 g
UBB Interface
Protocoss. USB1.1andusSs 20
Cable Payour Ingut, =5V Quadraura of Pezrpont
Fower Requiraments: =EVDC at 200mA typleal (sar-
pawered from LSB port)
dimensons. Wiath: 110
Depih 168mm
Helgnt: 35mm
atae Buctrones L6,
S0k 0
- Lana Nﬂu [ [~
artara

Tal: sdd DpieRt 200101
Fae o445 1481 2AS1Q
Eral: et vare e s schoe ch oo sA
Vil wwarsaate-ainds et 00k

O e deid 6] k3 WA S ] e
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ANEXOS

Submersible @25mm
Fixed Range

DEPTH SENSOR

Pi993
Series

Depth Ranges
0.5mWG to 200mWG

Full Subvnersiile integrity

Factory Scaled Callhrated Qutput
B215mm Diameter Body
Lightning (Surge) Protection
Excellent Long Tarm Stability
Tempersturs Compenaated
Qutstanding Performance

Seawater Compatibie Version
Avaltable - Duplex Stainless Stael

3 YEAR WARRANTY

Dpisom Availabla

Spadid Rangiag Avalkible {comaads lactary)
hxarnalP TI00 temperatre cansor
Emerciad Tamparaturs Rongss Avaikbie
Ditferana Cable Largsds

Highar Acuracy O.1% Vesions Avaikble

DESCRIPTION

Tha #1993 serias of submanbla traseducers frasemitm s are masu Boared fom Stanieas Soeal and wise 3 caramic
serang alnmarns (Sainlest Stasl on ranges below 2 SmWG). Tha rabust hady and polyurethanae cabie with vane e
and strun wire granda a tegh integnty waterpraal seembly suitabia, as standird, to wetheand tha envranran
presture of up & 2ar ZMWG). A high-grada stanless smal varson 12 avaibibia tor ssswater and brackish

apphcatone .

The 991 sansor and elacirarecs are provected agairet the efiaais of powar surgas created by kghtring strilos , offerng

duina advartages over campatitive praducts.

Tha Pi993 serms offear rugged corstruction, sxceitent fong tarm aabiity and perfamanca. To furthar suppart auwr
cdamn of long term relnhiity wa offer the praduct = standard with a 3.yeer warranty.

Transducer Specialists...

APPLIED MEASUREMENTS LIMITED

3 NERCURY HOUSE - CALLEVA PARK - A DERMASTON - BERKSIIRE -RGT 80N - LK

ol (4 MA0LIA0HI 23N Foo (44450018 19121 ervoll info apprvect aovk

WP 8 o e 0 L
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ANEXOS

SPECIFICATION

0 | [veE]] | [LiE E] [
Immu Q5, 1,25 § 10,20,25, 50,75, 100, 150, 100 metres Water Gauge oWG)
[ 19 YiFrassurrs Rasge
Barait Pradusrs: 300 _ — SiPrasenns Rasge
[Sumpty Vabage B i 10 s 15 mase & ralrn /30 e LT Vabs D€
|Leud Driving Capucicy: N 100 Wi |Gl a0 Max Bapply Vakage|
[ 0.0 L0V 42yl -1 2 1%Anmed aetpas
Wiy Configrud -vdra Twim Iwim
(Earevhen) ot dhama Srverad pdyuradune shasshed cuble
withvere nbe, Soraln and Drsn Win
Acownsy: <025 H. 19 Qpdlenal) 2 HlPrasumre Rusge
[Ruuporstwve Mage Opivuting: __ 12 i
Camg s -Dw el '€
Tempersture Bllact On Cutgen: <D0 E R a]
Om Fans: < 0.04 {002 or 001 cptienad) =Helrated cutpent,"C
Bavirassssamnl Prazesier NS 12 100mWG O0her)
Wielght aow PMI‘HHQ prems
Coratnuction: :mwmmwmuqaumam only) & Wean
|Becirietl Protestion: TMChmevuni sy O] B Rurg (ightning) Frosecel orc B8 10004 -5

All dmensons in mm

v, mz- on

T S

» gl

Eb.!]\

Nose *‘*“""6 l ‘
Cone .

Boot

PUR Sheathed

150 Nominol Vented coble
O oring Information MY930 314l Suainteas Soxed body with F0en'\WY Guspi
That prochect pairt easen bt i codad f EH”JI 316k Soisless Soad bady with 4-20mA aspes
A assish with ardering, a follows: AYA3 3 rdk Saledess Sweal bady with O 10VdC apas
r 5 SAFII08 Duplex Smivksc Stat body {optbanat)
r h IMWEG  Scded veanwing rangs ia MEinis WiRar gaugs
eg. 11s GHEI0 j—CIO Cablx langh s masres - e [0 matres
L N Denomes pese cons Kitey.
Alrernative types include T lor mppiagua
{mormal figting, for tapping. I % BEMP mole)

APPLIED MEASUREMENTS LIMITED

~

s DM \_- /

Coniusus proche) sl Evnen Moy el kming chongee hopudlhhedyad ot on
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ANEXOS

Multl-SeaCam®

SPIT REWA LD

The Muls Seelim is o veresie senem designed to moel A yoar reeth, whiethas for deeps r stallow app e Sarnay
sl mrneeting wpshan sccepitn teoe different witko: csarers cartnadaee, ek & white, lirw Fight ozl aral whebe, o cclor minkabe.
This eralies you lo emchndioo dll yoar sqgli witssom eleztizil and medaric] urerfice Beal of i, you car enai'y rhasar

e cutralios in the fieM by resnireing o ungs risg, alimwitgg you 1o upineda oe ragain i misues

Sertificetos of camem feataros m tee field o corgliion ly tha ine :& o Lol umshar 1h eqzpders port st andicese aucs farsuen
mioclel sy, depdli nnding, vitko Sorvead, il jireoud. 24w questially w mmnued e bbel " Serisl rarha o Lacr-agneed.n o
hetming fus nverteny bazking

Fur diver appiicutions, the hadhi Sealen car ba wez ol ez Supel.ise 17 or 27 heimet wieg Deepiien’s ) zivemal Helrret

Mazaging Bracket. [t abo rocua 00 DeepSen’s Uinvannd Hexd Seip foo hescbhold opersdion. Wazbing . tanden wil aaryp il

Doepien’s workl-zlios andemrer lighs (each an (e LRD Mabz-Sealide e LED Mire-Seal.ite], tha Milli Saden purciden I
il 1zl wubeo s hati

HHAMP

| = (hoamd
2= Powss
A = Video

A =Nt Vel

113H4MP

| = Gnezul
I= Power
3= Yoo
4= Hot Thul

Ainlh SearCame 3080 Mkt Sealam = 108D Mol Sealams 2060
[ ) Delru g Tanar Cuidn o Tharday Cerdy r Tawn
Pors Sagptoe h‘_ﬂh Sagghire
Caa Divoelor alaen ) e AT AN M atieg
Ovenl; L v c3W T 1088 cwad 16 P2 11N cepaa)} 1CH o 4 1333
Augtin A Lo Wb giifsa Zegi)ier) Mdgitliaay
‘Wakght -y Al Thank Begtitea SEpilex) Whgidfes|
NG 1IN Wt Dare Wy Hoplicay Rogea;
Rk Wi TR L2 3l ary igea) 12guamy
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Lwa: 2Axy GO 2re A JOram G L
(231 Fasd ko, wide suge Pusd e Tletd Pacas aiCH Mrple
Dl x Plak W b | ey 13 0w 200 b e ey 10em A I 1 I indny
Fimad of W o A 10 oy (e M dip {0} 6 4Ry Pdeg (M| €16 Ay (V)2 My (I HECNOTR E PR TREE R
o
Pt o iee i Whin~ Wlp I x THcwg iV g JixAdig Ve S Tty (1N ¢ B8 dng 1% 68 deg 1Dy
¥ Mt {2 m

o
raige Stensr 1w eh TGO nagy mewor (G CCOITage 10w likmk CEDivags ey
et of Phsil: 22791} 1 1 ) B A1 ¥ 15 S0k (W31 Ey UL 4BV HTEC )
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Pareiiey A0C« TV 1 Pesavmal AT TV iman hoeree sl ABE TV irau woraariud
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Specifications subject ro change without notice.

4033 Rufiin Road

DEEPSEA San Diego, CAS2123

» Powwer & Lights. ph: (858 578-1281

I ENGE TH1024, 148
voaw.deepsea.com
infoi@despsea.cor
fax: (BEB)ETS-0216
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ANEXOS

DSP-3000 FOG KIVIH

High-performance, Single Axis_ Fiber Optic Gyro

Key Features

* Patemed Digital 8ignal Processing

* Exceptional blas stadiity and inearfty
« Excolisnt reiabity

« Gholce of ansiog, dighal, or R8-232
output

o Bingle axXis, modular design for
muiti-ads contigurations

* Commercial Off-the-8helf (COT8)
product

Applicatiens

* Amennamedar/optics stabiization
* Gunvturret stablitzation

o IMU, GPS/INS IMsgration

* AHRS integration

AL D08 AW CODIAL oS SO
Sy 0 e AVH.DSP-2000 FO9 Nor scoiran
POMIg $0 SO D0,

Superier Performance in a Single Package

The workhorse of KVH's single-axis Fiber Optic Gyro (FOG) saries, KVH's
original DBP-3000 offers proven performancs In a wide range of applications.
fts compact and robust design, coupled with & chols of analog, dighai,
and RB-232 outputs, makes the DSP-3000 the most versaths fibar optic
gyro avallable and an ideal solution for guidance and stabiitzation, low-cost
inertlal maasuremaent units (IMUS), infegratad GPSANS, and AHRS.

The DBP-3000 uses KVHS patentsd Oigital Signal Processing (DSP)
olectronics, KVH'S breakihrough DSP design overcomes the Hmma-
ons of analog signal processing, virtually eliminating temperature-
sensitive drift and ratation ermors. In addition, KVH'S DSP technology offars
signinicant parformance Improvements in such critical areas as scale factor
and blas stabliity, scak factor Hneartty, turn-on fo tum-on repaatabiifty,
and madmum Input rate, Excoptioral low nolse (ARW), Insensitivity to
Cross-axis efror, and shock and vibration robustness make the D8P-3000
a porfed it for demanding indusirial applications. This performance,
combinad with the Innerent simplicity and relablity of our mature ail-fiber
optical circull, estadiish the DSP-3000 a3 gn outstanding and amordab ke
solution for motlon sensing, stabliization, navigation, and precision
pointing appitcations.

CEmP@S MOUDIPD O SN FaQuIre SOe0las SDILZITDN 9 CRLE LR IMaGRS Ior
Maon pictires. SUWIssoe $0 oMer PIROAE. The XYW D5 A-3000 £0G 15 @
& Se000] 01T Of Mafy Of Mase systems
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ANEXOS

euisionq Perlermance, and Price

Fabricated from WVH'S proprietary EsCore™ polarization  and multhads tactical-grade Inartial measurament Systams.
maintalning Tiber, tha KVH 08P-3000 doiNers superior  The nolse spectrun of the DSP-3000 I3 xceptionally fat,
pracision and rallable performancs at a lower cost than  lacking the discrets nolse componants of mechanical gyros.
othar comparabie fiber optic and mechanical gyroscopes.  With no moving parts to maintaln or raplace, the DEP-3000
fts tamperaiure stablily and repeatabliy make It partice-  1asts longar, functions better, and ylolds significant product
farly wall-sutted for preciston stablization, GPS Integration,  Iife cycle savings.

Technical Specifications

DSP-3000
Barisl

Phyeical Spacificatiane

Waight an Cerdarina 0 (bs 1057 8q 06 b (027 kg0 0.6 ba 122 g0
S 34 x2.1 %1.3 nchan a8x 23x 1.3inahes aBx28x 1.2inches
1600x 6421 1 02 men) 1000 SL420.3200 ) JRLI 16242 X 3102 oy
22 ¥0C differantial
Irezrlase }ﬂ’"“':;:rlﬁ“ H WO HxSynchraraus | % d AW af 200 Ha
44° phase shift st 100 Hz

5 T Parfarmanes
Puwer and Environmantal Spseifications Snesillicsfums Digital
Input Yahage AYIC 0% Mxximum input Raba 2276 2100*A
Pawar Gonsunption |2 weits (2 wats ypicall Activafian Tim vuiid data) | 6 mec & e
Dyerating AT m ave | Angh Random Waie Q0B8°WN (OMAHD |01 (emAke
Tamaecxiana |10 +1EMA Randwidih {9 dE) Ad He or M0 H2 200 Hx
Stompe AC m AT Nomin! Bcals Rectar M 20 mvAme:
Tampesatera -8PF 10 168 Bias
Sheck Hunctianal] 40 g 610 maee, 102 sine alfut(mm e 20N 2100
MTRF >38.000 houm, Graund Watile Stabilty (rosm bamgy’ «°h, 1a &N, o
Viteatian (opsrating) | Randoem. 20-2000Ms, £ e Temp. Senaiivity ¢<1°Cvminy | &%, 1o 40'h, 1a
Senser Misdligrmem | <8 mnds Sasle Faator
<00 ppm, 1o <500 ppm, 1a
Linsarty (room tnpy Hor inpun mtew <a100%)_| (s100%%8 gty
for deaiad intarface controd drausngs PC) Linearty (room temp) <1000 oM. 1o ™
and tschnical manvals on this product, pesss viat ifot input istes 2130°%)
wiw. brh. canv D3P0 Ermrar ¢ful temp) U0 ppm, 1o <00 ppm, 1o
and dick an Technicel Docrmants Emor {full rate & tamp) <1600 pAm, 1a <1000 ppm, 1o

"Bl Etati iy 00 Avgls Random Wik drisemined by AlE Vartuncs methed

- KIVIH -
5mlm§= tseTa vis" m;“h.mm Ak mdIE
WH Induginies; Ine. « 60 ENtpMAsa Camler » Middebown, Rl 2842-6279+ LEA » PhONY: +1 401 847-3227 » Rx: +1 401 845-2410
“imase 1in 1 Ol bt
R e o SRR S s SRR

'I“ [ 4

D& _[EFIIN). 7. 18

I.i-
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ANEXOS

CXTA

SQUD STATE, ANALOG SER IES

« 5mall, Lows-Cost, Rugged
= Rzpld Response
« & T5° Kange

« Fully Conditicned
analog Suipuis

Applic ations
o Scissor Ufts
« Statk Platforms

« Survey Leveling Equipment

« Laser Leveling
13
SIDENVEW
3 ‘Twre

TG® WIEVS

Lol

=
|

& aaif
cmintm G apaan

e 3

CXTAO1, CXTAO2

The= CXTA single- ard dual-axiz
analog 1ilt sensors oifer resaludian,
accuracy, and {ast response in an
irexpensive, sasy1c-use package.
The CXTA sefies desigr centers cn »
tighly stakle silicon micra-rachined
capacitive indination sensor ale-
ment. The CXTA s=ries is fully signal
echditioned with high level analeg
cutputis), ard optional analog
temperature signal.

Micra-machired devices, perfecied in
aularnotive safety applications, ofler
several distinct advantages aver fluid,
electralytic, and pendulum-based
sensors. Like other solid-stxte davices,
they are more reliable 1than their me-
chanical ccurterparks. In a package
smallzr than many pendulum or {luid
raw sensing e¢lements, completely
irtegrated sledronicz =liminate the
reed for xtetnal companents.

Ficremachined
Till Saror Blamard

MEM%>

Unlike cther mizra-machined devicas,
the CXTA Series maintains iis accu-
racy ard stability over temperature:
«: 2% of 31z ower 1he range 0% to 70° C,

The output can be user correcied {ar

temperature with the T opticn, yield-
irg accuracy 1a within = 0.5% over the
angular range.

A typical configuration using CXTA
sensors is shown below. Each med-
de is factory calbrated, t2sied and
includes a calbration shes1. The
modue can be secursly steched us-
imy screws ar adhesive. The CXTA is
availshle ir 3 stardard rylon = high
bzmperatune aluminum packags.

0 Pomar
O Swed

OMAEZ _ ot pesos
we 0P RO

Tepizal ZATADZ Configaratcn
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pacifications

[ CCTAm

| C(TANZ

| Remarks

Jarfarmena
o TrgtaVarge ™ <10 o1 =
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Principle of Operation Using the CXTA Sensor
The CXTA Series Tilt Sersors use & The voltage respanse of the CXTA

micro-mechined accelerztion sensing
elernerd with a OC response 1o
measure inclination relative to grav-
ity. The response of the 1it sensor
depands on the meagnitude of gravity
parallel ko the sensar element. The
cutput of the tilk sensar will be an
offse1 valtage plus the woitage re-
sponse propartional to the amount
of gravity mensured by the sensce.

Opdianal Abrmirvam Pazhags

MEMSIC inc.

is proportional to the sine of the tik
argle,

Accurntely measwring tik sngle
irvolves sclving the equation shown
in Figure 1. To selve this equetion 1he
Zeto Angle Voltage and Sensitivity
must be determined priar to use, and
the sensitivity must be canverted to
Wirnd. MEMSIC provides this infor-
mation on a calibretion sheet with its
CXTA praducts,

a -[m - ﬁ Anglo wugs]

MEM

Gramiy

ES Tit Angle

-.m[mm.% ur!ga\:_.l
Qramty

Leve|

Figura 1
Sonsitvily Vred)

For angles less tham 20°, the sine
funclion can be appraximated by a
linear reletionship between the Vout
ard the tilt angle in degrees. Thus
the sirnplified equaticn for small
sngle in degrees is:

When the 1ilt angle is less than 207,
the error from lineer approximation
will be less than 2%. This is conve-
nient when you dan't have or want
the computing power 1a calcidste sn
irwerse sine functicn.
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ANEXOS

V-

KVH's C100" Compass Engme is an
mnovative stand-alone d ofter-
ing small size, low cost, system

flexibility to meet demanding
heading semsar Qﬁ:m
KVH C100™ Compass Engme Techmcal Specihications
prysical
Demvenssons 114 mmdi) x 46 mmiw) x 28 )
(RS BE N AR
Weght 54 grams (2.25 ar.) - with SE-2% cod
Inpt Valtage “B1o « 1BVOC or +18 1o + 28VDC
(user selectable)
Corvent Brain 40 mA OC. mazemuen
GpUom! Awninum Hepsing'
[ Dimeasions 80 mmiT) 2 75 mmiw) 1 57 mmih)

(315229522 257
800 grams (14 or.) emcluding cablo

#05° ar 110 mils RMS (SE 2%
sl assembly and diptal outputs)
20.2° of +5 mubs (SE 25 o
assembly and digeal ouguts)
01" e Y md

+00* (manians stated accuwecy
aher autn-compensation up [ +B0°
magretx. dip angle}

216" Dew - 40 3° RMS (S 25)
245" Dew - 20.5* RMS (SE-10)
11800° adpmtment range (oftset)
{usor sobactable)

1180.0° adpstnent range (offuet)
{user salactable)

0.1 © 24 seconds {User uectabls)

S Cio 85°C (40 Fwo 130°F)
577Cw «1V'C L 1V 1o 5 160°F)
Desygned to meet MIL-STD-B10
shock and O mon requrements
Desgned o meet 12167 msers
(40,000 R.) MS! {operming/non
apeyatng)

Rolishility W BF calulated to »30 000 howrs

KVH C100 Specifications

105



ANEXOS

System Diagram

Unhguged Unks
[SE-16 coll nm showm
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(SE-26 coll only)

Coll Operling Tt Rengas:
SE-25: £16%
SE15 2200
SE1 «45°

i gy

Technical Specifications
Physical olgital intertace
Dimansians: 4570 % LEYwI X 1.1%m R8232 Compatibk: Blgreciional Sevla) Data, LART famat wASCH
Weight {uthoused): 225 a2, 064 orrrs) ~ whh SE-25 ¢oll characlers, 200-0800 baud /e sdnctadis)
Input Yattaga: 810 1BVDC O 1810 425 VD0 jusersdecrae)  S30 (Mput Adcerts RE292 Rvels of 0 b0 o' logic [evals
Cumant Dran: 0mA DG maximurn Sl Quiput: Sama 1s AS232 axcapl for Oln 5V kgl
_ leeks; (Logic "= 45V 10K Chm - min. ad
Cononef Auminm Aousing Inv. Serlal Culput: Sama as Serial Oulput axcapt gk 1" = A6V
Cimerclons 8.15YNx 206%W X 2267 NMER 0r183: NMEA 0183 cmmm bidractiaral
Weltnt {housad: T4 02 1400 prarss| ~ giding cabie dita'Byssformals
Enviranmantal Synchronous: Stroba Input: cd;ir::gum un:ntmmlzly fooblah
Operating Tamparaiunk ~407C b0 +65*C |-40°F 10 +160°N) Clock Qulput O bo »6N sq.wawa @ 10 IHE rate
Slorage Temparalune: S7°C I + 714G 171°F a 80| Dals Quipt: Obo .6V kveb
Shockvlamtion: Dasigned bo meat MIL-STD-A10 Data Farmak 4 diggt BCD, 16 bt hinary or 16
shock and vbraiion requiaments bt sanal gray code - wser
Athudi Oasigned b meat 12,182 malers 190,000 ity ML sHectable itrough sau pod
Relanbify. MTBF cak:ulabag 10 520,000 hours Aﬂik l('l'hsm mull;mum load on
Pariermance pulsn
Acaragy; #06° OF £10 it FOAS (56-15 oo and ot oupetsy AVR10G QUBpUTS
Repaatabiity: 40,27 O +5 mis AMS [55-25.co8 ang gt catpass) SINRACOSINE: QuiputVottage: 1.5 1 0V
Resoltion 01t 1mil Raference Yokage:+1.6 VOC:
Dip Anglec 250 | raimiaing stled Sparacy st am-coTp ol 20K Om minimum lozd capabity
1940 480° manetc Apang| Linear Voage 0.1 42 1.9WDC Inbo 20K Ohm minimum (oad
T ADgie +18%; Dav = 20.3* AMS (3E-25)
+30F, Dav = £0.5* AMS (3E15) ' SE.£5 ¢ol aplon onty
+45% Dav = £05* AMS {(SE- 100 * ACOuIay BSMUO ORI 20 13 3 v pamte g ke it n
! ¥ 141 Aflir Mit0a008 307 ado-corpaIsamg. e
Responsa Time 0,115 24 S6C0NAS: fuser snctadie) _Egm.;m ooty PRNSTRAN. LRIk rachs <1
* [aia! cutpudx COm De usar-coBMGUNed (D Aiovis Sirabed or Mo Nl dota 21 g
1110 K metaage ray
KIVIH
£ 180 %
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N ETEEE

Visit www.kvh.com

L90_Daasudi2D0
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ANEXOS

LinkQuest Underwater Acoustic Modems

UWRM2000H Specifications
RS-232 data rate: 1500 bits/second
Payload data rate: 300 to 1200 bits/second
Acoustic link: 17.8 kbits/second
Bit error rate: [less than 10
Working range: 1200 meters (omni-directional)
1500 meters (narrow beam)
Maximum depth: 2000 meters
Transmit mode power consumption: |2 or § Watts
Receive mode power consumption: (0.8 Watt
Sleep mode power consumption: |8 mW
Beam width of transducer: 70 degrees (narrow beam) or
210 degrees (omni-directional)
|Operating Frequency: 26.77 to 44.62 kHz
|RS-232 Configuration: 9600 baud, 1 start bit, 1 stop bit, no parity bit, and no flow control
[RS-232 input data buffer: 500 kbytes
Voltage: 9 to 24 volts ( narrow beam) or
12 to 24 volts (omni-directional)
|Operating temperature: 410 45°C
Storage temperature: -25 to 75°C
[Overall length: 249.7 mm
[Housing diameter: [87.2 t0 126.2 mm
Weight out of water: 4.8 kg
Weight in water: 2.6 kg
Options: Data Fusion, Higher Transmit Power
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ANEXOS

MICROCHIP

PIC32MX FAMILY

64/100-Pin General Purpose, 32-Bit Flash Microcontrollers

High-Performance RISC CPL:

» MIPE3Z% WK™ 32-B¢ Care with 5-2iage Fipelre

aingie-Cycie Mutiply snd ~HiphPerfarmance
Dwlide Link

MIPE16e™ Mnde for Up 10 40% Amaler Code
dixe

Wser ard Kerne! Modes o Eranie Robust
Eraeddea Byster

Two 32-BN Core Repliter Fies to Reduce
irferupt Lvtency

Prefetch Cache Mocue % Speed Execulian fom
Slagh
S$pecial Microcontraller Features:

Operating ‘vatispe Aange ¢4 2.5V to 3.6V
32-51ZK Flash ars 8-22K Data vemary
Acauionai 1k KB of Bood Flagh Memary
Fin-Compabe whin most FIC24MsPICS Devices
Mubipie Fower \ianagement Modes

Mulipie irtemupt WVeciors war Indivduady
Pragrammabe Pranly

Falt&afe Clock Monkor Mode

Sonfigurabie Watshdog Taver il On-CHp,

Low-Power RC Qsciiator far Reiladle Operation

Twa RFrogramming ard Detugning interaces:

» wire interface wdh uniMnalve sccess ard
rear{ime daka exchange wis applcation

- &wire MIPE standard enharced JTAG
rMerace

nimnusive Hacdwarne-Based ipatruction Trape

{EEE 80 1949.2 Compailole {JTAG ) Boundary

Acan

Analag Features:

\Jp in 16-Channei *0-BH Anblog-to-Tiga)
Convester:

- Z0€ ksps conversion raie

- Conwersion avalable awring Sieep. ki
* Two Anaiog Compambors

Peripheral Features:

¢ Adomikc SET, GLEAR ard INVERT Qpesstion o
Seject Peripheral Registers

Wp in 4-Channe) Hardware DMA Controder wiih

Automatic Data S2e Deteclion

Twa 128™ Mpdules

Two UART Modules with

- RA-232. /E-455 and LN 4.Z suppont

- DA% wEn an-chip Bargware encoder ang
decader

Faralie: Marter ard Glawe Part (PMP/RAR) aith

2-Hit ang 15-8it Data ans Up o 16 Address Lnes

rinrgwere RearTime CockiCaendar (RTCC

Fhee 16-81t TmemiCoaniers (tao 16-b2 paTs

corLne 10 creade two 32-0t tmers)

Fhee Capture irputs

Five ComparePWM Guiputs

Fhve Extamal Insetrunt pins

£V Tolerant irput Pins

£ mA Binn'Bource on Select I'G Pins

Configurable Cpen-Draim Quput an Dighe: 120

Fins

Qenary Purpose

P e | Tmers : EUART! | 40 gt i ¢ 2
ooroe | Pon | (s | E ]| B (251 F [ A\ 5 | | § |8

KB 3
FioaahaoFtay | 64 | e | e85 | 0 | ves | Mo | wo | ma 16 3 | s | ves
PICIINOLAZCFOEH | &4 8416 SIS [<] Yt | Y| Mo | Daa 16 2 Yes | e
FIDIAMHITCFAE= | o4 12816 55 ] Yes | Yes | NO 22 18 2 Yes | Yes
FICIIMAIMLFISE- | 64 P S5 4 Yes | Yea | NO pie i 1€ 2 Yes | Yes
FMCIDCFaa. | 100 116 S5 ] Yes | Yes | No 22 18 a YRR | Yes
Picaohseorases | 100 | 22690 | o565 | 4 | ves [wea | ves | 20 16 2 [wes|ves
PICIAMRIECFS 1AL | 100 51232 55 4 Yes | Yea | Yes | 222 16 a Yes | Yes

& 2207 Wirackie Technciogy Inc.

Advance information
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ANEXOS

64-Pin TQFP (General Purpose})

&
&
z
83
SERER w§§§5gsﬂa
188:8 ¢ !a§§§§ﬁ
FeReRERESG5EEEEE
Aoanonoonoonnonnn
/o TBUCBRRGRBIBHGRY
eMDSRES | 1 48 ] SOBCOMICKANIRCIA
PupamRES ] 2 47 7] 30SCHOCN1RCIA
PVMDZRET ] 3 46 ] ocvADS
PMAS/ISCKCNERAGE [ 4 45 ] ICAPMCS1INTRRD11
PMAISDIZICNERGT ] 5 44 [ ICHPMCSZINTIRDID
PMAISDO2/CNIQRGE ] & 43 ] 12 TICTSANTYRDI
WMCIR []7 42 [ ICVRTOCANTHRDE
PMAZESTICN1LRGE [ 8 PIC32MX3IXXH 411 vss
vss[ e 40 [ GBC2ACLKORCIS
voe[— 1o 30 [] OSC1ICLKIRG12
CrINANSICNTIRSS ] 1 38 voo
C1INANACNERBA ] 12 a7 [ aCLIRG2
C2INHANNENSRSI ] 12 3% ] SDAURGA
C2IN-ANZTSETCNARS2 ] 14 38 ] UTRT/BCLK1/ECK1INTORFE
PGCINREE-ANTCNIRE1[ ] 45 M [ URKROIRF2
PRD1PMABVREFANDICNRSA ] 6 33 [] UTBDORF3
AR ENNACERERREN
HOOOUO OO OOaD
IR T T TE
£5°%ggEE "Kpgaif
85 E£E3 IFa6ER
g2 BREZ IZ9fsy
SEL %%
N 1 R
. 3813
r L

109



ANEXOS

PIC32MX FAMILY

FIGURE 1-1: PICI2MX FAMILY BLOCK DIAGRAM (GENERAL PURPOSE)
SRRLCLRD) |
R Ee+—» o] oo vue
4— ] TR
Pevipnmnl Bus Ciodusd by SYSCLK
[PontaTT] g == 1
dsoan |20k
T

P = S Cw

LM

Pragteral B Clodad By FBCLK 3

[ronictt | gup
- X X lﬂ Ia:
— ,
}r I‘: Iaz
—p| T Patphus: titge
et Deis RAM
= t
128
1250 Vetn !i
[romrot | s Progpem Resh lwrcey ]

L
oaa
[=]

i

[rmerr] [marz| [news| | teses] [rewt] [mco ) fomanc

Mote 1;  Notal pins o fashaes ane bypiememad on 8l device pinciA configuretons. See Tanie 1-210r 1O pon pin gescanigtion s.
2:  Some features are not valiabie on e devices.
f: BORfuncionaity 1B pravided shen the oIFDOSM videge EguiMor s enabled.
4. PORTA Ia nct present on B4-pin gevices

DAE11423Apage 10

Advance Information

© 2007 Micrachip Technoiogy Ine.
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ANEXOS

PIC32MX FAMILY

TABLE 1-2. PIC32MX FAMILY PINOUT DESCRIPTIONS ~ GENERAL PURPQSE

Fin umber Input
Funation 10 | cigme Doscripticn
s4gm | 100-pin
AND 1% 2% ) ANA  [AD Analog inguts
ANY 15 4 1 ANA
AN 14 A 1 ANA
AN3 13 ) ) ANA
AN 1% = | ANA
AN 11 n 1 ANA
ANE 17 % 1 ANA
AN7 12 F4 ) ANA
ANB 1 E7) i ANA
ANS >3 33 I ANA
AN n 34 ] ANA
AN FT 38 \ ANA
ANL2 xn 4% i ANA
e % 42 1 ANA
AN F) 43 ] ANA
ANAE 0 44 ] ANA
AED 18 0 P —_ Rostive Supply for Ahalog Modues.
Mg 20 2 3 — | Gresna Aeserence for Anaing Mocues.
(=13 = 48 -] — | uARTS DR Baud Cioch.
BOUK2 Fo) 9 [ — | UARTA KOA Baud CRCR.
CAIN 1z P ! ANA | Companster 1 Negatve ingat.
(51 1% a1 I ANA | Covpantor 4 Positve ingut.
C1OUT 1 32 =} — | comgembor 5 Sugut.
caN 14 n [ ANA | Camparsicr 2 Negatve Input.
C2Ne 13 n | ANA | Cosrparstor 3 Postive inglt.
C20UT X 33 [} — | Garrparsor 3 Quput.
LK) % ] i ANA__ | Main Ciock ingist Connettinn.
CLKD i & o — | aymem Clocs Quut.
CND A 74 | 8T |imemuptan-Cnange inguts,
i &7 7] | &7
[T 3 F3 [ &7
[ 15 4 ) 87
=) 14 P 1 8T
NS 12 n 1 &7
NG 1z P | 8T
[T 14 FT] [ &7
= ] 4 10 | [-2)
ong 5 11 1 &7
D $ 12 [ [
ONTY g 14 1 BT
M2 k) 44 I 87
[ e [+ 3 1 87
Chls 1] =] 1 87
CN1S £ [ ] 87
ChtE & 24 i &7
[~ H 4% 1 8T
Legend:  TTL = TTL irgut butier T = SR Trigoer input tuter
ANA = AN2I) e Nzl 3N - FOAVE ot Ut
—_—_———— -
& 2007 MILTEERIp Tethhziagy e Advance Information D61 14300008 13
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ANEXOS

PIC32MX FAMILY

TABLE 1-2: PICI2MX FAMILY PINOUT DESCRIPTIONS — GENERAL PURPOSE (CONTINUED)
Pin Mumber Input
Funation 10 ] Buter Dascripticn
Sipin | 100-pin
CMIB 2 €0 | BT Imerrupt-on-Chanpe Ingds.
TS —_ 80 | 8T
CANRD — 47 § 8T
AR —_ 48 1 BT
CVRBS 3 kL) =) ANA | Cormparstor Vakape Reference Cuiput.
ERMREG 57 a6 i BT Enabe for On-Chip \okage Regudainr,
[[+]] a8 &d 1 BT Input Caplure inpuls
102 43 &8 1 BT
103 &4 70 1 BT
104 45 T | BT
[+ 52 75 1 8T
INTO k) & | BT Exiernal intemuok Inouts.
INTA A2 18 ! -1)
INTZ 43 15 i BT
INT3 & &6 1 &T
INT4 a5 [ | 8T
ACLR T 13 1 8T Maater Clear (Device R2get) Input. 80ng ths Ine iow o couse &
Reset.
(= =4 £ 72 [»] —_ Quipit ComparesFivi Outpuls,
[a o] L) Te s}
[a o] S0 mw =] —_
OC4 Bl T8 2] —_
OLs 82 &% [=) —
CCFA 17 26 I 8T Outpe Compare Faut A input.
OCFB E 5 44 1 &T Cutpi Compere Faut B Input
o= 1a3 ] k) €3 | ANA | Main Oadiiabor Input Cannecion.
catz a0 &4 [»] ANA | Main Oscilator Output Cornection.
PGLC1 18 24 [{1=] BT in-Circut Debupger and ICAP™ Fregrameticg Ciock
PGD1 1€ % (1] 8T In-Circut Debupger and ICAP Programing Data
PGL2 17 26 [I[e] BT in-Crcuit Dabugger and ICAF™ Frogranming Clock.
PGDE 18 27 10 8T in-Crcuit Debugger ard ICAP Programming Deka
PRACY k] 44 (e &7 Parale| Mamer Part Adareas. Bt O Input {Evfieres Sieve reodes) and
PRALL Outgit Masier modes).
Reraliel Masier Part Agdress Leich Eralie avi-tyte (Muliplewes
Menler modes).
PMATY ] 43 e 8T Rarabe| Master Fort Addreas B 1 Input {Bufferes Slave mades) and
PMALH Ouiputt (ieater modes),
Persie] Mazier Part Address Latch Erabie digh-Byee (Multpiexed
Mesier macdey).
Lagand: TTL = TTL input tafter 8T = Schmik Trigges thput buffer
ANA= Analog lesel Diputiouut RC™ m (3CAWER Input buffer
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ANEXOS

Bus-Powered M Series Multifunction DAQ for USB —
16-Bit, up to 400 kS/s, up to 32 Analog Inputs, Isolation

e —
NI USB-6210, NI USB-6211, NI USB-6212,
NI USB-6215, NI USB-6216, NI USB-6218

* Up1032 analog inprta at 16 bits, Reoammesded Sottware
1p 10800 hE/'s 1250 kA scanning) o LWVEN
» lipto2.analog etpuks 2i 16 bils « LabVEW Sigabpross - a—y
+ lpio32 TILTMOE digial W0 linae « LabWirdows™/TY1
. 'i?n'nb'il. mm countaAimers o Moasnieroet Suxdip
i E‘ﬁ“"'z'm’gl N @thar Compatible Sftwnrm
calibiation tachnooy fu * Ca, Vesal Basic NET h
improved rusasatGnBE ccuraty * AHSICG i
o Ml sigral voeeraing for 4 highapasd Measurement Senvices . m
dwa siraam onlSd Saftware {inoluded) Fm“ y ey
* Bunpoeaat « NDADrws oo HI-D&QmecBuse '
» Maiabla with CAT | bobkion driva snftwaen
» 14301 warranty * Measuiementd Asonation Explois
» Alliionalwarany and calibration configustonutlitg

samices available

» LabVEW SignaBpreas LE2

{pereting Systoms

. W'Mum}!m 132 and Sé-biy {2000

* Mx 051 WME 05 XaMUnat A5 20 Nl 2k far USR03 ans USROG

» Linac® INNEIS BB ary

e
Auly mbts SmGs duly Ak Emfon 0o

fody Bm Comer lm  Bia) (W]  Duguie n-ui."ru 4] W DGl B [V

UBEG LGB S & % MEr 0 I w0k 40 bORID 1 -

CBE B8 Saw ® % mEx @ I W0 JU dORDD .

UREN? LSB lowaNlpaSS 1B T T T Ik ok Jd BOP ¥ N

T R % % mse ¢t I P TS 0 4DAD 2 VIR |

UBENG 1SR owaNdgaSE 1B % mEx 1 Ik M0 Jo ;OB h BIVIAT|

CBUN D Saw 2 LI 1 0] 204 J40  EDAW 2 0V L

" S Ehe K05 vl e vy

DY 2. NURAYE Sabe hat- kD

Overview and Applications

With ment bendwidth improvernentx end new inncastions. from
National Instruments, USH hat evelved indo s core bus of choice for
meeturament and aubonimtion epplications. NI W Series devioas Jor USE
deliver hiph-performience data acguisition in an nasy-bo-use and portshle
form factor thrugh USB ports on lapbop compurters end pther portabla
conputing platfirms. Nl designed & mewand inncvetive patert-pending
NI signal streaming techrology that enshies sustained bidirectional
high-gpeed data streamia on LISB. The new technplogy combined with
adwanted eebarnal epnchronization and Eolstion, helpe engineers end
wimbivis achieve high-performiance epplicetins on UEE.

NIM Series bus-powered multitunction date arquitition (ADD
devicns for USH are optimized for superior sccuracy in » small firn
facior. They provide an onboard RI-PGIA 2 anplifier decigned for
{ari settling 1imes ot high scenring reven, ensuring 16-b i pocumecy
aven when measuring all wilable channels o maxdmum speed.

Al bus-powered devites have » minimun of 16 ansleg inputs, digial

rigpering endiwecoumertimers. USE M Series devicee ere ideal

for test, comirol, end design spplicetins ncuding

* Porteble deta logging — lop erimnmanta) br volispe duis quidky
end eanily

» Fieldmonitering epplcetions

» Embedded OEM applications

» ln-vehicledoia acquinition

» &edemic leb ure —academic ditcourdn aveilabla

NI Sigaal Streaming

Tooptimias the ute of the Universal Serial Bus |USE| and ddiver high-
periormarnce daka acouisitin, National Insruments creabed several bey
taehnningies 10 push the limks ol USA throughput and Istency Nisignal
streaming combinas thme innovative hardware~ and notvware-leval
design elements teanable custained high-speed and bidimctional dam
smeamn over USR. For mare infomarticn, visit ni.oomush

NATIONAL
ﬂmm&m-
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ANEXOS

Bus-Pawered M Sonec Mulwlunciien DAQ for USB — 18-Bit, up 10 200 kS/s, up © 32 Analog lnputs, laelatica

Specihcations

Reler botha AT US8-62 Ir Speci £ 0oes manwal at nicomimanuale
for more: deisiled irdormation. Specilications listed below am typical 21

15 ‘Cunlans otherwisa nebad.
Analog laput
Number of channels
LEB-E210/621 1/6212/82158216.. B ditlerentinl or 1B single andad
LBRB2TA ..o 16 differenial o
2 single erded
ADC reachrlion......ccerimsciasmmmsense 16 bite
Eampling rate
LEB-BN0/621 /62158214 ......... 25D 48 /3 single channsd,
35D 48/ muliichennel
(apgragebs{
LER-BHIZDGHE ..coccrermiararnens LIDES /s single chamnet,
40D 455 multichennal
{apgraqabs{
Input coupling ...cooerimrerimeniinanes DG
Inpit range
LSB-E210/6%11/8212¢
GZI682IWBIA........o.e.m.c 10, 4, 21, A2V
Maximum working voltage for analog

npnsisignal + commonmedal.... 2104 Y ol AIGND
Input impedarce
Device on

A toAlGND........ceeene = D in paralel with 100 pf

M- AIGHD......c s =) DGQY in paralel with 100 pf
Dewire vif

M tohIGHL ... 1200 Q

M- AIGND......ee e 1200 2
Inpat bigs curem.....c..c.eimicnianines «1 00 pA
Croamialk [et 100 kH2)

Adjacem chennels ................... 75 B

Nonadjecert chenneh ..._.......... a1 B
Input AFD gige......cccoecccsnccenee 4,056 sanples
Sean litmemory....ooooomeee 4,056 entring
Diata 1enBfers e e i NI signal stresming on USH,

programmed 110
Asalog Ouput
Number of channeis.

LBRAEAN......c.oceeccrmemsrmemne D

LBR-E211,4521 1821682 16/6218.. 2
DAL reachation......c.oisicimrminiinne 16 bits
Maximum update rate

L1 T R ——— ] [ 1.

b TT T S 360 45/s per chamal
Timing SCeurmy .c..c.eueemireiasines EQ ppm of sample rate
Timing oot ...c.c.cc.cvmrcemernse Mne
Output range............ S —— DY
Qutput COUPENg..mesmememieicmsmseniiaes oc
Qutput impedars........ccvmievemiomae 029
Output current drive..c..c.eioeecaemsrece s1mA

Qutput AFD 828 ..c.oceemimeemccmeees B, 191 sanples shared
emaong chennels usad
Dats trenufees ...ovcemvcecricemnianae Wi signal rireaming on USA,
pregranmed |0
Calibration (Al sad AD)
Recommanded wammrup time............ 15 minubes
Cafibration imeval .....coooeoeee. 1 year
Digital VO/PA
Static Charactantica
Number of charnels
Digital ingut
USBE2| vB211 8215, ........... ¢
USBE2IB..c..e s B
Digite) cutpue
USBE21 V211 6216 ... Y
USBE2IB..c..rocvcmeecemaee B
Digital inputdoutpat
USB-E21 208216 screw baminal... X2
USB-52) /8216 mass beminal.... 24
Ground reference......oececemsimenns DGND
Direction control ....occoeemeicrminns Each tarmviral individually
pregranmable a3 input of outqut
Pull-down reristor
LSE-R210,/8211/8215/8214.......... Tk 1%
LER-EN282I6 ... B0 k0 wpicel, 20 kQ miritun
£H Funatanslity
88-0210/2 /B2 164210
(111 T OO Stetic digital inpun,
siatic digited maput,
firing input, Himing urput
Tirning ouipet AT ERE..c.cuiecrrmrenne MenyAl, A0, ecuner, U1,
0O timing vignals
Debounte filier vsttings ................ 126 ns, B A6 pr, 256 ms,
diseble; high and low
rensitions; selacishle
per input
UsB-6212/8210
FUnCHDnBIY..mvmememsimeoramemimramae Stetic digial inpun,
netic digital mput,
tiring input, timing ouiput
Timing uipat IS EeS..o.ouocrmvocerane Meny&l, &0,
Eounberdiming signale
Debounte filter settings ................ 126 vs, EAZEme, 256 ms,
dizeble; high and low
tranaitions; selerishie
per npul lining signak.
Goneral-Pwrpose Comnter/Timers
Nurmber of counberftimers.............. 2
Courer MABE MRS, «.coccevacreme Edpe couning, pulse,
xemipetiod, perind,
wo-rdyE depamtion

114



ANEXOS

Bus-Pewered M Sories Mulihunciien DAQ for USB — 18-Bis, wp 10 300 kS/z, up © 22 Anslog lnputs, lselstioa

Potition measurememis ............... X1, X2, X4 quadraiure anceding
with Channel Z reloading;
1wo-pulsa encoding

Qutput BppEERtIcnB ... ceecieaee Pulae, pulsa ¥ein with dynami
\p detee, fraquency division,
squivalem time sanpling

Iviemnal base cloxds............ccoeee.. B WIHZ
0 MHz
D1 MHz

Base clock notureoy.....o...omieianee 50 ppm

Inputs Gede, Source, HWV_Am,

Max, A, B, Z, Up_Down

Dlsta trenufers ......cocremecrciaecanens Nl eipnel sirsaming on LISH,
progranmed |0
1
10 MHz, 100 kHz
1tc 1B
B4 pym

Ariprt cante aallibie of: g oriput B (e

Extemal Digial Tiggers

Saica Any input PR

Folarity Sofomsre-aeinctable
for moat signaly

dnnbag ingut FUnelion .....e.oeeeiicnease Sten Trigger
Reference Trigger
Pase Trigger
Samgle Clech
Cormert Clock
Samgle Clock Tmebase

Analog output funclion ................. Stert Trigger
Pawsa Trigger
Semple Cloch
Samgle Clock Tmebasa

Coumtarfiimer lunctiont.............o.. Gade, Source, HA_Am, duxc, A,
8,2, Up_Pown

Bus bueriace

SR 1-Bpeed U5B or ful-spead LGB

Nl signal streeming........c..c.eeomeeen. § highespeed date ereamy;

can ba uned {or analeg input,
analng outpud, coutertiner 0,

counter'timer |

Power Reduiremeniz
ush

Inpn voltage on LUEB-EZ1 x

(1137, O, 450 B3 Y in comligured etaie
Caution: Do not mcead 16 mA per DI gin.
Manineum Working Veliage
USB-621 (vB211 8212
Chamnd~to-satth gmund...........c..c.. 1 ¥, Meauremert Caizgory |

Cawion: Do not use for meeturementa within cavequrien 1, 01, end V.

USE-621 B/B218/6218
Charnd-to-sarth ground
M T O, 3 Ve /80 YDC
Weaswenam Catapay |
Withetend .....c.ocmsccecmm e BAD ne /1200 VOO
Verified by a 5 s diedectric
withstand Jeat
Channel-bo-tus
H. T 1T T S 2 VgD VI
Measuranem Catagoy |
Withaiend mrmssmsminmsmeimsinee 1D ¥ggs'19B0YDC
Verified by 0 b ¢ dielectric
withstand et

Cattinn: This device in raved for Mesuremant Cetegory | and

the voltape acroas the inoleticn barier in Emited 1o nogreater tian
ADY /61 YDCA2 4 Vo rondinuows. Do not use 1or meamsemants
within cebagoriee B, M, or it

Plwysicel Requirersents
Enclowm dimengions |includes ronneriors)
Srewtmmin ..o 182ty 0Aby 21 an
(5.56 by 270 by 1 2D1in |
Maun terningl..c..ceeee 3bypbd by 31 om
(7.5 by 264 by 1 20in |
1 connector
LEB-EN0/5211/8215
Screwtmmind ... Two 16-poeition COMBICON
LEB-EN 2421 ByE218
Serewtamindl c..cvimecceen, Four 16-position COMBICDN
LBR-BA 28216
Manteminal......cooeoe. Dne B4-pin SCSI
USB commeeber ..o mrvmmrecsmrecsecns Series B receprincln
Scrawdeminal VARG ..eeveeeeiiciien. 16 10 29 ANG
Envirewsenisl
Operating {Emparature ......c.c.eveee Drods C
Storage bapaIMUIE. o.ococec e Aiww™'C
L 7T T T - 1010 80% AH, noncondenting
Maximum akibude.......cceceeeec Z,000 m
Pollution degres |indoor use mky..... z
Sofety and Compliance
Satety

Thin product is designad 1o meet the reguinements of the 1ollowing
standends ol safety dor elactrical equipment for measuremant, tomiml
and laborsboty use:

» |EC BI010-, EN 61010+
= LLE10I DA, CSA 1010

Nee: For UL and othar safety certifieations, refer b the product label
civiit ni.oooertification, search by model rumber or product ine,
and cliek the approptiate link in 1he Cattification eolumn.
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f-PC2I Highilghts

» Fulldeatured PC, by and power saving

> Intak Atom ZB30 CPU @ .6 GH:

> Inget US150/ chipse!

» Upto 2GB DOR?

» 4GB 380 (Rash disk)

> {R0GB SATA herddisk easily upgradeable
> [VI 2 LYDS display inferfaces, up to 1920x4080.
> WD Audio, lne-out 2.0/ mie in / ling=n

> Twn 1000Mbis Ethemet port

> §02.11g VaFi

» Four UBB 2.0 pocts

» R3-202 senial port

> mintSD and mini PC) Express sockels

» Rreceiver

* Phoenkx B0

> Single 12V supply, 8/, fanless oparation
» Dimensions - 145 x 11 x 27mas

> Runs Windovrs XP, Viindows 7 and Linux

> Also avallable as sinale board somgputer vithaul enclodure

The it-FC2i 15 8 tiny FC compater casse o Intel's Azer 2520 prooessor sro
USTE/ mricser |2 rons all stansed cpecsbng systems s-d soflatse paoages
Irduoleg Linux, Windewa XP ane Windowa 7. Tne 1+P2318 umque sevanisges
Induce sxosclienslly small size qulet fanless apestion 3nd very |ow cooge
aardumptian PC2I it an exienyor of clgingl fiL-PC2 plodu. envicning I
festures wiir sociticrs sequied lor &nce00ec aoplioario™s:

+ Tao 1000Mb Etnernet pors
* RS-232 seninl post

+ Ongonro 4GB salid xete cisr
1 LVCSintadaos

The fit-PC2i endlozuse is made fram aluminum - ouraile 878 splasn ' dust
FRIBLANC
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ANEXOS

MODEL 260

DC BRUSHLESS THRUSTERS

Proven in the word's harshes! subsea environmenis,
Tecnadyne s thruzfars have been af te forefronf of propulsion
fechinuiogy for over 20 years. The Model 260 thruster, a 1/4hp
unilf with over Skg forward thrust, is ideally suited for small
ROVs, AUVs and other subsea applications. Over 450 Mode!
260's (including the earlier Model 250) have been daliversd
o custorners worldwide.

The propelfar of the Model 260 is ma“gnsn’cafy coupled using

a design perfocled by Tecnadyne. With this design, a magnef amay in the hub of the propelier is driven
by a matching magnef array affached fo the drive molor. By efiminating the rofafing dnve shaff and shaft
ssals thal always seem (o feak over fime, the Model 260 acheives extramely high refiabiity. Additionafy,
the magnetic coupling will ralchet if overfoaded, preventing damage caused by objects jammed in the
propeler. And since e walar lubncafed propeller bearings are external fo the pressure housing, they can
be easily replaced in several minutes.

Employing a high RPM, fow inertia DC brushless molor, coupled o a 6/1 rabo planefary gearsat, the Model
260 defivers maximum raliabiity, high eficiency and high power in an extremely compact, ightwsight and
essy to maintain package. A Nylon propelier and Korf nozzle combine fo give the Model 260 exfremely
rﬁgﬁ Bofard thrust and open waler efficiency. An optional bronze propelier gives improved bidirectional
performance.

FFor depths lo 1,500 melers, the powar and confrol alecironics ase housed within the hard anodized
dlurninurn motor casing, greafly srﬁoﬁwng the instaifafion and efecirical nferface. For full ceean depth
rating, the efedronics is ane installed in a emote, one atmosphere housing (either fie customers housing
or one supplied by Tecnadyne) and the thrusfer iz oif filled for pressure foferance.

The Modsel 260 js available for operation af volfages from 24vde to 330vde (150vde sfandard) supplied
by a well filtered bBatery bank, reclifivd and filfered AC ora DC power supply In addition to the main
powsr, fe thruster requires izofated 12vde instrumenfation power and g +-5v analog speed and direction
oontrof gignal. Atemately, g ull servo R5232 or R54 85 inpuf confroffer js avalafle buf this must be instaled

in a remnote, one afmasphere housing. Flease refer to the Tecnadyne websile for defailed instafation and
inferface instructions,

The standard depth rating of the Model 260 is B850 mefers - 1,500 meters and full ocean depth are available
oplions. Customer gpecified subsea connecfors ard cabfes, sfainless stesl or Stenium housings and
cusfom mounfings are also avalable.

MODEL 260 SPECIFICATIONS

Bollard Qutput Input Weight Depth Rating
12161 (5. 4%g) forward 150vde, 2. 14 power 2,016 {0.9%g) in air 2 HUOR (B50m) sfandard,
4I6f (1.8kg) reverss (325 walte af alfernate 1.51b (0.7kg) in water 50008 (1,500m) & full
w/ Nylon propelfer vollages, w/ Nylon propefier oeean depth ol flsd)
g; ggﬁgj wrward +12v, 2 :g:i ;;mmd 2.§lb 1{'52% in air opfionaf

] reverse Instrumentation powsr 1.606 (0.7kg) in water o acidiiasd
w/ bronze propeliar +/-8v analog speed w/ bronze propeller u'sm'um wﬂ “

command
TECNADYNE

A TECNOVA INC. COMPANY
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MODEL 260 DC BRUSHLESS THRUSTERS

PariNumber: 260~ _ _ _ - _ - -
24 Mwac) 124 —1 11 e—_— N Nyl prog)
d8-SEvac) 048 B promae prop)
ﬁﬁg gg ! | 4 ; — Q50 @B20m ddph)
(1cmwc1 ias | i “ PR Iomy 1500 (1500 dafn)
(45168l 150 | ‘“‘ -QH'I i OFRE i thad e dlucmdm|
{00-23vadc) 210 | - F {3aaCon FAM SR BCRA) |

Lr1 (SeaCon LMG-6°8 wicabl kogh ofn maan)!
Mn (30aCkn LMGEMP W cably knggh o n mabars)
|

(280-280dey 260 |
: I l:Cl-ﬂbﬂ'- wm ooummﬂ

soaEts |

Nota: Duedo n-m&;‘cm:, Loy
wm.msm Wuumq:asx

: i g ! ! Spmaalions subied G ohagpe witout poloe
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ANEXOS

The W8-I Urderwater Beacon is a small,
rugged and reiabie acowstic sgnaling device used
for marikng eguipmem and underwater sites. Ideat
for appicavons where size and weght are an
iIssue, the (A8-35¢ offers Bexibie features that
aiow yOu 0 1aict 1 D yOur requrement,

Factory  selectable  acouste  power  outpus,
fiequencies, ar<d ime Jelays give you the abilty to
orger the (4B-357 in many conhguravons. The
ability of uang an off-the-shelf 9 woit batlery adds
the aovarrage of cot effectve maienance. The
WA IS0 cartinuously sends Cut an acoustc signal
for up to 40 days

SELCIFICATIONS

®Cperabirg Frequency 9 or 45kHz = - 1khz

Acowstic Output 163db a2 1 meter

Puse Repetmon Rate 1 Fuse Per Second

Puze Length 10 ms

Activabon wWager Swech {Uther Opbora
Ayvarabie)

FPower Source 9 v Alkaime ot Lthium Sattery

Coerating Lfe X Days wik Alkalne Battery
40 Cays atth Lenum Yatrery
Coperatng Depth 4000 Feet {1,216m)
Weght 7.0 02 (217%q)
Hewsng Cimergons
3.1 (7.9cm)
Dameter 1.7 m. (4.3 am)

‘R s o (v o ua
NITE A s dicd Haaarian A Al coew NGAaT mRat

SIANANNVL A8 LI 40 AW ethat s

ULB-350 SERIES UNDERWATER BEACON

Options
® Factory set Frequencies from 9 to 45Khz,

* Time Detays from 1 minute to 3 menths
o Extended opesational life

BATTERY CAVITY

END GAF
W/SCREWS

RIE International, Inc.

RP AP Macanaca Meacdacuns: Foritn MIAY Tt m

1AM e @ Y

~e nrte m
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ANEXOS

The DPR-275 Drver Opersted Pinger Recever 15 extremely rugoed,
reliable, and intended for wae in the hostie manne environment.
Wsed by both mistary and commercial amtomens woriGwide, the
DPR-27% @n track and Wcate any underwater acoustc beacons
operating between 5 to BO k.

The CFR-275 Diver Prger Recetver can be converted to cperste
from the surface quickly by removeng the hygrophone for the
DPR-27S and attachng it to the adjustable susface hydrophone
assendly. The hydrophone's senstmly and directionaiity allows
the operator to swiftyy and effectrely navigate a vestel t any
beacon scurce, Convertng the DFR-275 dack to a dwer configura-
won compietes the receery operastion.

The PRS-17S Pnger Recenver System ccnsasts of the DPR-275
Ower Anger Recerver, Surface Hydrophone Housng, Staff Assem-
bly, Underwater Headset, ana Carnyng Case.

SLLLILICATIONS
Frequency Range $ tn 80 WHy
Dandwidth 100
Sensitivity 0db
Hydropbose Directivity Typicaily 30" o1 3 Lmis
Tronsducer Boam Pattern 3P @ 27Nz
217 G 3750
LCD Dinplay Frogueacy and Lom Bateery Jadication
LED Display Signal Srengd Mater
Povser Sosice Two Alasine “C” Cals
Bontery Uile 30 Hount
Hydrophoae Staff Asseadly FVT, Lengeh SR, (152cm)
Hydropheao Cable Length 20K {m)
Depth 660 It {200 m)
Welght in Als 6.5 84 (29 kg)
Weight in Water 12 0. (190 g1)
Mousing Matarisl Comosion Resat Alenirmsn
Housing Diswensioa Lengah 9.75 . {M.8 cm)

Olhimater 4.5 1, {12.4 cm)
S Ay e ! i chaye etang e

Ugerpting the JVWR-J°N jy senple

O The drver tunes in the frequency of the beacon tc be lo-
cated and adjusts the volaume ang sensitenty controls to the
mexenum posthon.

© Then, the operator scans the ares by movng the DFR-27%
theough the water whie lisbening for the beacon's signal L
ang monftaring the sgnal strengeh indcator. -

@ Once a 31gnal s detectad, the cpesabor adjusts the sensitre
gy corrol for optimal drectonaity to determune the prg-

e’s true beanng and then moves in the drection of the
o ENDCAP  Conom ' strongest signal.
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ULTRALIFE

UBBLO9S

Technical Datasheet

I
““"’{:sum.w

FEATURES

- Rugged, miktary taugh case cararucidn

. arancitul® tecenaiegy < eolements
AMBus w1.1 $man patery lechnalogy

< =igh energy deraly

«  Wize aperaling Iemperakure ange

- Lghtaeight

APPLICATIOMS

Zupged, Porianix Electrarics
Sonouce

coamreanicasor: Devices
AL aNA WUYS

LI S

OPTIONAL CHARGERS
- CHEO1&: Deigtop Charger

OPTIONAL CABLES
- CALJIID: 4 Coanguster Cadle
- QACJIIE: vepcle Adapter
- CAQJJE: 24v, 2 Conduciar Catie
- CALIIT: +2v, 2 Conduclor Cakie
- CACJIE: 2024y, 4 Zonductor Cadle

SPECIFICATIONS

Purl No UBaLoS
Volage Range 24v Wode: 18.0 to 35,2 iy
12V Mede: Sl bo 12.6 Vols
Avarage Vorage 24V Mode: 22.2 Wils
12v Mode: 11.1 Vails
Nominal Capaatty 20V Mode: S.20h £ SO0mA 0 23T
12V Mede: 18.44h0 ¢§ 1 QA 23C
Max, Dicoharge 20V Mode: 8A. Coninuous
A2V Mode: 12A Conlinuous
Max. Pulee Diccharge 24V Mode: 168.0A for & seconds
12V Mode: 36.0A for £ seconds
Energy 204000
Enargy Danslly UANNRD. 2T
| wwaignt 40 grores
Cynlo L » 300 cycles @ OfS o S0% o Intlisl cepacity
Mamary No demery Effect
Qperaling Tamp «32C f0 60C
ftomge Tep -32C 0 60C
falf-Qlsonarge = 5% per month
ExtartostHousing Hard plaste
TaminaiwGonasotor BL-C-1 79405
ffals of Charge inaloalios LCD Display
fnfaty Maberiai Bafegy Dainshest -~ MEOSI3S
Safety Guige LU8I5112
Tranaportstion Class 5 inlennalionsd ana wihin US uniess shipped
by motercar o rall wahin e LIS (see note’
Frotaation Coroull Over Vodape Limk 425V (per pef}
e Under Voitage Limit: 230V (per el
Orver Crarent Proleciion: 19.04
Cnedime hemal Lse 34T
Caarging Masmurs chage rate & 3.0A 10 mesmum
of 126V In o temperalure range of IT 0 45°C.
1
Hoin Complete descriphion ¢ transpartation

mouiasons,
Ithkem weights lnuuvmlml clasxfizainrs s
avelaie on the Lidraife Webslle
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— | f— ;7s0031)

| 5 -
7522031 I 5 :’{_ \ . e

| | ot D‘”’* CORBERATION

| e S
3 I L - Fom ol rayes 53.0
Pttt - R4S
- "‘___m__ld
1 Maximum
= (e Oimensions
WL 1 1270 nmm
[5CCl [nohas]
112514 43
127 0. A
T — 152 g
PERFORMANCE GRAPHS
Paraliel mooa (12V) § 2'C = Sarec Node (244 @ 230
3A Conatant Casrent Diacharge Pra mﬂlﬂ:::‘w gmuu

12.0 vartage va. SRate Capactly n \‘--—-____'j"'“‘ me
s s - ———
E 10.0 8” \\l \

19 2. | III
T I — . .
{19 200% 400 &% % 005 | 17 - 3 = - p
“%Rabed Capeciy (Ah) Time (Hours)
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ANEXO B

MO v M vl ey Clel 1T Ay G G T e P s

GUANTITY  PARTH# DESCRIPTION UNIT PRICE TOTAL

PA200-20 Digital precision Altimeter $3,462.42 $3,462.42
Standard 1m connector

SHIPPING
By $189.09

SUBTOTAL $3,621.81

TOTAL uUsD 3,621.61

Conditions: Delivery around two to three weeks from order.

TRITHEC payment terms are 60% with order and 50% before delivery by electronics bank transfer.

National
Semiconductor

QUANTITY PART # DESCRIPTION

Temperature Sensor IC

SHIPPING
COST

SUBTOTAL $3.66

nia

TOTAL USD 3.68

Conditions: N/A
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LinPicco™ Axxx Basic

QUANTITY  PART# DESCRIPTION UNITPRICE  TOTAL

2 83K3481 LINPICCO (TM) BASIC A05 $62.71 $125.42
SHIPPING

cosT Ly

SUBTOTAL |  $193.81

TOTAL #{REF!

Conditions: Delivery is 6-10 weeks from receipt of the order, exworks.

LINFYCEO pasymevit tevmis are 50X with ordier and 0% before dolivery by slectronics bank trarnsiter.

|
1_' T —

QUANTITY ',’r"’":‘ DESCRIPTION UNIT PRICE TOTAL

Profiling Sonar Model 2512 $20,964.43 $20,964.43
1-USB interface unit
2.- Cable maunt Connector
3.- Windows software CD to run on WIN '98 or XP
4,- Operalion Manual
5,- USB AIB lead to connect item 2 to yowr host PC.

B.- Mating Connectors for USB Interface Unit

SHIPPING
COST $355.83

SUBTOTAL $21,320.27

TOTAL uUsD 21,320.27

Conditions: Delivery lime at present is 1to 2 weeks from receipt of order

Marine Electronics passmerit terms sre 500% with order and 50X bafore delivery by electronics bark fransfey.

NOTES: Itern 2, tha USB interface Unit, can include an AC to variable DC supply for the Underwater
Sonat Unit which Increases the price ta £14950 per system.
Other options include:-

a) Supply 200m cable on a drum with slip rings and payout encoder will be £7450,
b) Supply 300m cable on a drum with slip rings and payoul encoder will be £7950.
¢) Supply Lap Top PC with Software and USB drivers installed £950,
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Transducer Specialiste.., (//e-b
APPLIED MEASUREMENTS LIMITED =y

3 MERCURY HOUSE - CALLEVA PARK - ALDERMASION - BERKSHIRE - RG7 8PN - UK

QUANTITY PART # DESCRIPTION UNIT PRICE TOTAL

1 Pi9931 DEPTH SENSOR $437.24 $437.24
2 metres of cable. Nosecone

SHIPPING COST |  $99.68

SUBTOTAL $636.94

TOTAL USD 636.94

Conditions:  Delivery 2 weeks from date of order to date

APPLIED MEASUREMENTS LIMITED payment terms are 50% with order and 50% before

<) DEEPSEA
- POVWER & LIGHT.

QUANTITY PART # DESCRIPTION UNIT PRICE TOTAL

1 Muiti Seacam Black & White camera with Delrin | usD 2,340.00  $2,340.00
2060 body depth rated to 300 meters.
1.BH4MP connector

VIDEO
CONVERTER USB-VX1 usD 67.65 $87.65

SHIPPING COST $174.00

SUBTOTAL $2,681.66

TOTAL $2,681.66
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KIVIH

QUANTITY PART # DESCRIPTION UNIT PRICE TOTAL
1 DSP-3000 GYROMETER
1 02-1222-03 Analog, 100 Hz Differential $178.80 $178.80
SHIPPING
COST $71.60
SUBTOTAL $5,110.30
TOTAL usD 6,110.30

Conditions:  Delivery is 4-6 weeks from receipt of the order, exworks.

Memv

QUANTITY PART #4 DESCRIPTION UNIT PRICE TOTAL
1 CXTA INCLINOMETRO $5.110.30 $5.110.30
SHIPPING
ot $71.50
SUBTOTAL $5,181.80
TOTAL  |USD 5,181.80

Conditions: Deslivery is 4-6 weeks from receipt of the order, sxworks.

KVH pasgnerit tesms are 50X with ordiey ard 50X hefore dedivery By electronics bank fransfer.

NOTE All prices guoted are in USD and valid through December 31 2010.
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KIVIH

QUAKTITY PART # DESCRIPTIOM UNIT PRICE

KVH-C-100 COMPASS $635.20
PN 01-0141 Unhoused

SHIPPING
cost $49.50

SUBTOTAL $884.70

TOTAL UsD 884.70

Conditions:  Delivery is 1weseks from receipt of the order, exworks.

KVH paymnent tevms are 50% with order and 50% before delivery by electronics bank transter.

NOTE All prices quoted are in USD and valid through December 31 2010.

LinkQuest Inc.

QUANTITY PART # DESCRIPTION UNIT PRICE TOTAL
ACUSTIC MODEM $7,794.00 $15,588.00
1 Modem cabie $480.00 $480.00
2 2m modem cable $185.00 $370.00

SHIPPING COST $286.00

SUBTOTAL $16,724.00

TOTAL usD 17,094.00

Conditions: Delivery time is 20 days A.R.O.

LINK QUEST payment terms are 50% with order and 50% before delivery by slectronics bank transfer.

NOTES This quotation iz valid for 120 days.
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Q MiCROCHIP

QUANTITY PART # DESCRIPTION UNIT PRICE

PIC32MX320F0 32-Bit Microcontrolier IC usD 15.00
32H-401/MR

SHIPPING COST ni/a
SUBTOTAL $15.00
TOTAL $15.00

Condlitions: N/A

NATIONAL
INSTRUMENTS

QUANTITY PART # DESCRIPTION UNIT PRICE

NI USB-8216
1 780108-01 16-B8it, 400 k&/s Isolated M Serles MIO DAQ, $1,738.80 $1.798.60
Bus-Powered

SHIPPING
COST

SUBTOTAL $2.110.80

$312.00

TOTAL #iREF!

Conditions:  Delivery around two to three weeks frorn order.

A pagrment feems are S0% with ordier ard 50% belfore delfvery by electronves bank transfer.

NOTES: This quotation is valld for 30 days
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QUANTITY PART # DESCRIPTION UNIT PRICE TOTAL
1 1 FITPC-2 $655 $655

SHIPPING COST $68.49

SUBTOTAL $723.69

TOTAL $723.69

Conditions:  Delivery 2 weeks from date of order to date

COMPULAB payment terms are 50% with order and 50% before delivery by electronics
bank transfer.

T ECKNAD YN
N TECINC A INC. COAEANY

QUANTITY  PART ¥ DESCRIPTION UKIT PRICI TOTAI
260.024 DC BRUSHLESS THRUSTERS $3.907.20 $3.907.20
1 150.04 ANALOG ISOLATION CARD $1,000.00 $1.000.00
SHIPPING
SUBTOTAL $5,090.70
TAOTAL USD §,099.70

Conditions:  Delivery is B-10 weeks from receipt of the arder, exworks.

TECNAD YNE prapwmorit terms are 50X with order and 50X before delivery By slectronios bark transfey.
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QUANTITY PART # DESCRIPTION UNIT PRICE TOTAL
4 sERvOMOTORes  Hitec 60.0g HS-5645MG Metal USD 54.99 $54.99
Gear Digital High Torque RC Servo

SHIPPING COST | $174.00
SUBTOTAL $228.99
TOTAL $228.99

QUANTITY PART # DESCRIPTION UNIT PRICE TOTAL
4 UBLL09 Rechargable battery USD 2,095.00 $8,380.00

1
CHO014

Desktop charger USD 3,250.00 $3,250.00

SHIPPING COST| $350.00
SUBTOTAL |$11,080.00
TOTAL $11,980.00
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