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e Drone ou Veiculo aereo nao-tripulado (VANT), sao
aeronaves gue nao necessitam de pilotos embarcados
para serem guiados.

o« Com o auxilio de meios eletronicos e computacionais,
estas aeronaves podem ser controladas remotamente por
um piloto humano, ou por um Controlador Ldgico
Programavel.
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Algumas Aplicactes
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e Inspecéo de estruturas (obras
em geral);

e Transporte de objetos;

e Filmagens e fotografia;

e Vigilancia de areas urbanas;

e Monitoramento de transito;

o Protecao de fronteiras, e outros
tipos de seguranca,
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Aplicacoes

e Na agricultura

o levantamento topografico, obtencao de mapas detalhados
da lavoura, monitoramento do desenvolvimento da lavoura,
localizacao de pragas, deteccao de falhas de plantio, entre
muitos outros.
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Historia

1907 - Breguet-Richet Gyroplane

1849 - Baliies austriacos
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Partes principais

. Partes Principais
«~ Frames
~ Motores
. Hélices
. ESCs;

., Baterias

CEDIT - Ciclo de Estudos Dados, Informacao e Tecnologia



‘CERIT
. Escolha de Projeto

» Relacao entre Motores e Hélices

» Software de Calculo
- Operacao

» Movimentos

» Pilotagem

CEDIT - Ciclo de Estudos Dados, Informacédo e Tecnologia
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CONFIGURACOES DOS
MULTIRROTORES

o CARGA

o Alta estabilidade

e Grande numero de rotores
e Baixas velocidades

e Alta controlabilidade

e Movimentos limitados

e Alta eficiéncia S e
e Piloto de nivel intermediario I

CEDIT - Ciclo de Estudos Dados, Informacéo e Tecnologia
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CONFIGURACOES DOS BDIT%%

MULTIRROTORES 5 /' ,.;;

e VELOCIDADE

e Baixa estabilidade

e Pegueno numero de rotores
e Altas velocidades

e Baixa controlabilidade

e Movimentos ilimitados

o Piloto de nivel alto

CEDIT - Ciclo de Estudos Dados, Informacao e Tecnologia
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e FRAME

e Esqueleto

e Sustentacao

e Resisténcia

e Materiais diversos
(Plastico, madeira,
PCB, fibra de
carbono, etc.)

GameofDrones.biz
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Motores

e MOTORES BRUSHLESS

o Caracteristicas

e Maior confiabilidade o ruido reduzido, a vida util mais longa
(devido a auséncia de desgaste da escova)

o Especificactes

CEDIT - Ciclo de Estudos Dados, Informacao e Tecnologia



e POLOS

e KV/RPM (rotacOes por volt)
e Jorque

® i ®

8-pole rotor/6-pole stator

e Precisao

10-pole rotor/6-pole stator

N
! ::‘t;n;;l':em w—" ‘ ot Frontview one magnetgroup. “Sor
I} aq glue Together they are -glue
one magnetic pole
in the rotor
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e ESCs
e Caracteristicas
o Especificacoes
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o FUNCIONAMENTO
e Conversao DC/AC
e Inverter rotacao

e Sinais da placa

Connectsto ESC

Connects to motor
Connectsto power
\\\\\\

distribution board ®
-

E— e ——

3
Connects to Motor
cccccc tion on
flight controller
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e BATERIAS DE LiPo (
e Caracteristicas
o Especificacoes

CEDIT - Ciclo de Estudos Dados, Informacédo e Tecnolo



e TAXA DE DESCARGA

Carga * C-Rate = Corrente maxima de descarga

Carga * 1C = Corrente de recarga
® EXS.:

e Uma bateria de 1200mAh e de taxa de descarga 1C pode fornecer 1200mA
(1,2A) por 1h.

e Uma bateria de 1200mAh e de taxa de descarga 2C pode fornecer 2400mA
(2,4A) por 30m.

Discharge Rating |

CEDIT - Ciclo de Estudos Dados, Informacao e Tecnologia



e CARGA MAXIMA
e NUMERO DE ROTORES
e PAR MOTOR/HELICE

e TEMPO DE VOO

CEDIT - Ciclo de Estudos Dados, Informacéo e Tecnologia 20
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e Para calcular o tempo de voo € possivel utilizar da formula matematica:
e Carga da bateria * Descarga (80% para LiPo) / Corrente média consumida

e Sendo assim, utilizando alguns valores hipotéticos:

4000mAh e 25A
4*0,8/25=7,68 min

COMO AUMENTAR ESTE TEMPQO?

CEDIT - Ciclo de Estudos Dados, Informacédo e Tecnologia 21
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e Sendo assim, a partir de testes e ensaios, encontrou-se uma nova escolha

de motor e hélice que diminuiu a corrente média consumida, aumentando
assim, o tempo de voo.

470871637 \ T
T rT— T rT—

Specification
Motor 2822/12 1800KV Motor 2213 935KV
Prop 7x45 Prop 10x4.5
KV 1800kv KV 1800kv
Prop Diameter y o Prop Diameter 10"
Prop pitch 45" Prop pitch 45"
Model weight 1175g Model weight 1244g
Average Amps 25.4A Average Amps 16.37A

CEDIT - Ciclo de Estudos Dados, Informacao e Tecnologia 22



ESCOLHAS DE PROJETO

® juse

General

Controller

Motor

Propeller

Motor Cooling: #ofRotors:  Model Weight Frame Size:
good V| 4 850 g |less Battery v 450 mm
flat v ‘30 |0z .17.72 inch
Battery Cell Type (Cont./max. C)- charge state: Configuration: Cell Capacity: max. discharge:
'LiPo 4000mAh - 35/50C v |-/ normal v | 3]st 4000 |mAh 80% v |
4000 | mAh total '
Type: Current: Resistance: Weight
max 30A 30 Acont. 0.008 | Ohm 40 a
30 | A max 14 0z
Manufacturer - Type (Kv): KV (wio torque): no-load Current: Limit (up to 15s):
S v || BE2208-1800 (1800) ¥ 1800 pmV 08 A@M1 V 200 |Wv
| search.. | Prop-Kv-Wizard |
Type - yoke twist: Diameter: Pitch: # Blades:
GemFan V-0 v 7 inch 45 inch 2
'177.8 |mm i114.3 mm

FCU Tilt Limit Field Elevation  Air Temperature
no limit v 500 mASL 25 [*C
1640 [RASL 77 |°F
Resistance: Voltage: C-Rate:
0.0036 | Ohm 37 v 35 C cont.
50 Cmax
Accessories Current drain:
o |A
Resistance: Case Length: #mag. ques:
0.084  Ohm 24 mm 14 J
094  |inch
PConst/TConst.  Gear Ratio:
113 poss | 1 |

Pressure (QNH):
11013 hPa
129.91 inHg
Weight

102 g
36 0z
Weight

0 q

‘,0 |0z
Weight

4  q
16 oz

calculate

Hover Flight Time:

electric Power:

est. Temperature:

Thrust-Weight

specific Thrust



ESCOLHAS DE PROJETO

Remarks:

Battery
Load:

Voltage:

Rated Voltage:
Energy:

Total Capacity:
Used Capacity:
min. Flight Time:

Mixed Flight Time:
Hover Flight Time:

Weight:

 share \ http:/

1212 C
1058 V
1n1oyv
444 Wh
4000 mAh
3200 mAh
4.0 min
8.7 min
11.7 min
306 g
108 oz

Motor @ Optimum Efficiency
Current. 6.94 A
Voltage: 1074 V
Revolutions*; 9074 rpm
electric Power. 746 W
mech. Power: 615 W
Eficiency: 824 %

Motor @ Maximum

Current: 1212 A

Voltage: 1048 V
Revolutions*: 8143 rpm

electric Power. 1270 W

mech. Power; 1008 W
Power-Weight 439.3 Wka
199.3 Wib

Eficiency: 794 %

est Temperature: 35°C

95 °F

| hitowwweCalc.ch..

CEDIT - Ciclo de Estudos Dados, Informacéo e Tecnologia

Motor @ Hover
Current:

Voltage:
Revolutions*;
Throttle (log):
Throttle (linear):
electric Power:
mech. Power.
Power-Weight:

Eficiency:

est Temperature:

specific Thrust:

400 A
1089 V
5104 rpm
47 %
59 %
445 W
3BOW
157.1 Wikg
71.3 Wib
786 %
29 °C
84 °F
6.49 oW
0.23 ozW

Total Drive
Drive Weight: 865 g
305 oz
Thrust-Weight 20 :1
Current@ Hover:  16.36 A
P{in) @ Hover: 1816 W
Plout) @ Hover: 1400 W
Eficiency @ Hover.  77.1 %
Current @ max: 4846 A
P(in) @ max: 5379 W
Plout) @ max: 4032 W
Eficency @max: 750 %

5,160
% s W‘é

BE-»IT :
L ]
|
@ uursP °
Multicopter
All-up Weight: 1156 g
408 oz
add. Payload: 824 ¢
29.1 0z
max Tilt 54 *
max. Speed: 36 km/h
22.4 mph
estrate ofclimb: 5.9 m/s
1161 ftmin

with Rotor fail:

0

addto>> iili)ownload .csv (0) << clear \
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ESCOLHAS DE PROJETO

e Exemplo de projeto: Software

@alc

xcopterCalc - Multicopter Calculator

CEDIT - Ciclo de Estudos Dados, Informacao e Tecnologia

00S, INED,
@S“ W%

N <
8 2
e

s T’a
2
° ®
% &
% &
® e @

25



Pilotagem

+ THROTTLE

~-§‘ \ r'/

/ L\ - -

Left YAW Right & Left ROLL Right 38
e B » \ ,”

’
-

N =5

THROTTLE Down PITCH Up

- THROTTLE
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Modos de Voo

STABILIZE
ALTHOLD
LOITER

AUTO
LAND
RTL

CEDIT - Ciclo de Estudos Dados, Informacéo e Tecnologia
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PLACA CONTROLADORA
RADIO CONTROLE

RECEPTOR DO CONTROLE
PLACA DE DISTRIBUICAO

CEDIT - Ciclo de Estudos Dados, Informacao e Tecnologia




Placa controladora

CEREBRO DA AERONAVE:

Recebe comandos do radio

Envia comandos para os ESCs
Algoritmos de estabilizac&o

Sensores

Processamento de sinais

Indispensavel para qualquer multirotor

CEDIT - Ciclo de Estudos Dados, Informacao e Tecnologia 29



Componentes complementares

GPS

TELEMETRIA
MAGNETOMETRO (BUSSOLA)
SERVOS

CAMERA

SENSORES

CEDIT - Ciclo de Estudos Dados, Informacédo e Tecnologia
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Software de controle de voo

e Mission Planner
e Planejamento de voo

CEDIT - Ciclo de Estudos Dados, Informacao e Tecnologia
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Quck Adtions Prefight Gauges Status Servo  Telemetr ¢ | *
Altitude (m) GroundSpeed (m/s)

0,00 0,00

Distto WP (m) Yaw (deg)
{ \b
7/

Verical Speed (m/s) DistToMAV

0,00 0,00 [l s - ==

g 0.000000 0,000000 0.00m - v 7
0.000000 0,000000 0.00m . TU?'-FQ & AutoPan  Zoom 150 E

CEDIT - Ciclo de Estudos Dados, Informacao e Tecnologia







Imagem e Video

CAMERAS:

Leves

Pequenas

Nao causar interferéncia
Transmissao de video

CEDIT - Ciclo de Estudos Dados, Informacao e Tecnologia
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Imageamento: Mapeamento

e “RETRATAR UMA AREA MAIOR DO QUE A LENTE DA CAMERA PODE
CAPTURAR.”

CEDIT - Ciclo de Estudos Dados, Informacéo e Tecnologia
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Imageamento: Fatores importante

FATORES A SEREM CONSIDERADOS:
Estabilidade do veiculo e camera
Qualidade da camera

s@m\s mmﬂ%
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Imageamento: processo de mosaicagem sl

e PROCESSO DE OBTENCAO DO MOSAICO:
e Conceito de area compartilhada
e Passoa passo
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Imageamento: processo de mosaicagem

PASSO A PASSO:

«Capturar imagens

*Escolher imagem de referéncia
*Detectar pontos chave
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OPENCYV:
Biblioteca de Visao Computacional
Filtros de imagem, calibracao de camera, reconhecimento de objetos, analise

estrutural e outros.
Reconhecimento de Padroes

Python e C++
OpenCV



SBC (Single Board Computer)
Computador em miniatura
Microprocessador

Inputs/Outputs

Sistema Operacional (Linux) <
Computador + Arduino :
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Referéncia

e Equipe BlackBee — Formula Drone 2018

42



