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A

ARM = Advanced RISC Machine

B

BEC = Battery Eliminator Circuit

C

CH = Channel

D

DH = Data High
DHCP = Dynamic Host Configuration Protocol
DL = Data Low

E

ESC = Electronic Speed Controller
G

GND = Ground

GPIO= General Purpose Input/Output

GUI = Graphical User Interface

H

HD = High-Definition

HDMI = High-Definition Multimedia Interface
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IDE = Integrated Development Environment

IEEE = Insitute of Electrical and Electronics
Engineers

IP = Internet Protocol

J

JPEG = Joint Photographic Experts Group

JSP = JavaServer Regy

L

LED = Light Emitting Diode
LiPO = Litium polimer

M

M-JPEG = Motion JPEG

P

PAN ID = Personal Area Network ID
PCB = Printed Circuit Board

PHP = Hypertext Preprocessor
PPM = Pulse Position Modulation
PWM = Pulse Width Modulation

R

RAM = Random AccecMemory
RPi = Raspberry Pi

RPM =Revolutions Per Minute

RSSI =Received Signal Strength Indication

Rx =
S
SoC = System On Chip

SSH = Secure Shell
SSID =Service Set Identifier

U

Recep Hi e



UART = Universal
Receiver/Transmitter

Asynchronous

URL = Uniform Resource Locator

USB = Universal Serial Bus

T

TTL = TransistofTransistor Logic

Tx = Transmisie

V
VNC = Virtual Network Control

W

Wi-FI = Wireless

WLAN= Wirelss Local Area Network
WSGI = Web Server Gateway Interface
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MOTI VAHI A

Quadcopterele, numi t e 'Hi vehicule aeriene fbLrt
cO©t de i mportante, pe at ©t de pericul oase. AcC €
acitvitaH |le sportdeveeHcefarei fProgeepeloe eched
echipamentel or necesare pentru control ul guad ¢
vehicul e. Cercettri |l egat e de dezvoltarea | or
perffoman"™Hel e acestor echipamente.

Aceasta popul aritate 'Hi necesitate pentru quad
aceastt tema. Aceastt lucrare include toate et
st erbo#dansm tttri mMp r e al i magini sau video fol osi
“nsuHi neodsi dbncmobHencepamace mech i daf eel eet f oni ca,
c o mu nle; acastdifiind un alt motiv de alegere a temei.

Exiksoarte multe apl i cpotfifolosité: na echppamenteqde supravegpetedr e |
ti mpul eveni mentel or publice sau demonstra'Hii,
de ajuns, pentr u s e c ulmtoatea@xtemplelermmenate plg ntapsus avdnt@ajul e p
principal est édutilizmmeaih sgonoapeaocrice emediu penteu Imai multe sarcini.

Figura 1 Quadcopter Elev8 cu HoverFly Open
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OBIECTIVELE

Aceast tfH | pc 0 @ toarde ohiectivet
1T Asambl ar ea qiuaweroipftiecarleud fHinc ™H ontri i ac

T Reali zarea unei comuni ca'Hi i "ntre microc
Hi cel responsabil de autonomia robotul ui

1 Simularea software anei telecome z i pentru t e $ comttolareap r e |
guadcopterului

T I'ntegrarea #temtal searenil arsHi a camere
transmisia Hi prelucrarea acestor a.

Pertru realizarea proiectului se vdolosi piese ditr-un kit de dezvoltare de la Paralfdx
Componentele necesare pentru construiteagl c opt er ul ui i lipte cordoum regula.r anj a
Schemakhl cadrul folosit vorfi prefabricae . T ot pr ef a b cumardi metorasel B6C Hi pi
urile| e g tetelectrice ale acestora fiind realizate personal laborator. Un PCBpentru fixarea
componentelom cadrul quadcopterului va fi proiectat in programul PROTEUS.

Cerinte™el e men H on atpentrureaproiectaws prdtotipect maifpemannia e p | i
|l umea realptentQ ucangehrnkz | Hr a t r mBistem® oz htHe gr &1 L s e

avandn vedere unghi ul S i direc™H a din carearsse Va
vaauta n control ul g u a dseegirmnmpemanta.uriebuie kbt h acdnst dafHar
greut at ea edednaaungaeet nhicro¢obtralient p |l u s, camer a 'Hi al te
pentru anu afecain mod semnificativ controldbl i t at ea 'Hil quadcopterulli. Lal& Hz b o r
folosind doar fluxulv i d e o, utili Zatorcwalpadri [t sgbeionttr odoéekaea
folosindt ast atura unui |l apt op. Gma sftaacldi at rdaen sbmd =t a

prelucrarea imagitor.

Desf £t 'Hur ar éestelepreliminare’Hit rdalirrea proiectului) se va face in laboratorul de
cercetare SpeeD.
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STRUCTURA

Aceastt |l ucrare eapittle Dphampasttdpar 6eurima roa’dicd mi
teorie legat dequadcopter.

in Capitolul 1se vadescriequadcopterul utilizatParallax Eles8 ¢ u s p e cluifFind aiHi i | e
produs comerci al, toarte dimmitat lao dofewvare, prin nurmaxec ¢om strata
microcontrolerul de zbor ca o cutie inchis cu careopunemmbsmLt prin anum
Componentele hardware folosite vor fi prezent at
in Capitolul 2vor fi discutaten o "Hi u n i teoreti cekHle snperteo diemafga | noess

prelucrareamaginii 'H i detecH a de obiect.

In Capitolul 3 se vor introduce tehnologiile softwareofile in acest proiect. Se verezenta
aplica™H ile folosiamarH nteechensoalroegi p ¢ ®t rdue cpornotgrrec
transmisia Hi comunica™Hi a cu el

InCapitolul4dse va introduce p a lenesasareppentcpigyea fuadedpterplui o ¢ e d
de zborin teren deschis. Se vor descrie toate testetesargp e nt r u ¢ oi pantruodalizdrea | u i
comunilcaa "diiest an Ht

in Capitolul 5 se va face transmisia@id | i ve pe o p prglcrarea frameblor | o c a |
ob™Hi nute. O prtél acamagmai $dafiHelviba zIlkoc

insfar Hiotr f i p u s eoncluile sistemuldie niHLi at Hi t ot aHa se ve
deimuntH £k ea sistemului din toate punctele de Vvec
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CAPITOLUL 1

SISTEM AUTONOM DE TIP QUADCOPTER
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1.1 Despre quadcopter
Un quadcopter este un vetli@erian cu 4 elice care poateurd. Cele 4 elice sunt plasateéxteriorul
mot oarel or de tip brushl esei claare, "motf ufnacH e ma
tridimensional. Motoarele sunt fixate peuncadiucc onf i gura™Hi e de tip X (e

tip +).

Plus Configuration X Configuration
oW
-
L=
. :
L0 z\\. o
% ¥
£ -
cow | - I - |
/} Fi
WL o
&

Figura1-1Ti pur i de configur a'ii |l a un quadcopt

Un quadcoptecuc onf i gur a™Hi e de tip X are st albliatemaiat e

bunt jmegnefrtur £t a fi obtur@tt de aripile cadrul ui
Quadcopterul este un conceppa @iotptu™Hialro rpageedale ar. d r
droneloresteposibilitatea de a fi manevrate in 9pa i f o #nmprezent goeidaopterele au devenit

maiace si bi | e 'Hi s u mideo,s®@n ad ri ,c UGR S mMEIML g | tdee sfi gairl, i

ftrt fir ofeonrt mclcelsa Hdi st an™fHe foarte mar.i

Mi Hcade&aernt e di raqustdhll vitezespe fiecase anbtor.2Vetaarele sunt puse simetric
fa™Ht de centrul de saqrle u@iresemsulitvers. se rotesc 2 “~n

XCopter

Figura 1-2 P o z imdtbaeelor pe quadcopter
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Modelul de la Paralla® este un quadcopter cenr ¢ i a l Hi “n mod nor mal co
t el ec aadia.findphi ect ul nostru, vom fol osi urpenfaiac r o C «
simula comportamenmhntlr ease¢ eeidida rdeec etpa'lHisemi si e 'Hi

Figura 1-3 Comanda quadcopterului Elev8

Cn continuare vom pktstra compone trdealdezbtreEBT war e

uril e, mot oarel e, cadrul ) ‘'Hi vom crea un softw
s kecompoeca un controler radi o Hi st pastreze ' n
a p L sdiferilelertastet r ebui e st realiztm manevre " n toate

1.1.1 Schemabloc

Statia de

/| R HoverFly Quadcopter
the“‘“e VA, Open - ELEVS

Figura 1-4 Schema bloc

Comunicatie Receptie
Control N P

Cn acest proiect, schema de ingquadcopterdui. $eevp stabiltd nt L
comuni caH e "~ ntceadestadeaHde. bSz&a HHa de bazt va
fol osi pentru transmiterea comenziilder rlea@ epiHi mi
microcontroleva r ecunoaHte comenzil e Hi va genera mai

execu'H a se reaesémlelar careavor gi eecunasautie controlerul de zbor. Acest

22



controler, “n func’™i e de s e mreazbrieidteeni apsistermuiuit v@ Hi
transmitec t r e quadcopter semnalele necesare pentru f

Acest mod de func™H onare va ramane val abil “noq
va ajuta in controlul quadcopterului. Pentr cr ear ea unui sistem cOt m
trebuiegf i e f £ r bt dfei rf ukHic "H w nraa za c Ot ma i mar e.

1.1.2Schemapr i nci pal £ Hi arhitectura

% ESC - \/[e}do]g

<

l

Motor
Brushless

L1l
>

Microcontroler ) Microcontroler

de Comanda de Zbor

Motor
Brushless

GND

5V

\Vile}delg
Brushless

Tester

Figura 1-5 SchemaH i a r h puadzapterului a

HoverFly OpeH! este microcontrolerul responsabil pentru stabilizarea quadcopterului cBhuanica

cu un alt microcontider (Arduino, Raspberry Pi) prin care va prelua comenzi pentru controlul
quadcopterului. Pentrted i z ar eg misdebt rnieicesart “nclinirea n
sunt fixate pe cadru. Cu ajutorul componentelor numite ESC (Elect®meied Controller), motoarele

" Mior schimba viteza ipESQ@urle vor firceamarida deaconederuldde zhora s L r

HoverFly Open.
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Transmiterea comenzilor de pe calculator se va face folosind module de coluXRee sau prin

WIiFI. Aceste comenizorajungg | a mi cr oc o nt cgaeVagenerd sendnale de bpnPsEVM d L
infuncld destareda n care se aflt. Aceste semnale vor aj
departe pentru control.

1.13Schema de funaH onare prin sttt

Alimentarea
Sistemului .
LED= Blink
Verde
wzc LED =
- VERDE
Figural-6Schema de func™H onare prin stbri
Pentru a ridicmuadcopterud e | a sol , exi sttt &riptrbockidurnt ccaarree

cu pas dact comtdridHi 2 b @®@r n®retaliménmdagbadriei,rsé ta eerificdD u p L
d a sdmnalele trimise detite microcontrolerul de zbor sunorecte D dag¢ atunci quadcopterul

este gata de armat. In caz contrar, trebue v i z ui t programul astfel “n
necesare
Dupa faza de armare, gimao pt er ul este gata Hi Hmegtracont rcoln

comerzi pentru controlareaistemului

Din mot i ve,zoberl vaiicepemeraucildemnaluld accel er a™Hi e Hia "wal
cazel a un moment dat se va pierde | egatura “~ntr
quadcopterul vgo r i mi din nou st aa avea pabibilitateeade a mreaeprobdém f £ r
exterioare grave.

24



1.2 Microcontrolerul de zbor
HoverFly Opeff' este un microcontter de zborpr odus de firma Parall ax
cortrola 4 sau mai multe motoarkcestase alimentedzd i r ect de | a ESC Hi nu
separatt.

Func™Hi a principalt a acestui mi crocontrol er €
men™H nerea stabil i tlk Hiol.o sPeehtter ud aat ef laec ep raocueeansittae
‘Hisenzor de presiune.

Figura 1-7 Microcontroler HoverFly Open

Mi crocontrol erul acesta va fi p r ¢are nutavemmccas,adart i n |
putemi stransmitem semnale de intrare 'Hi st fol
acestul mi crocontroler este cabbsltipentitudonméane

(AJAORRIQ. U@

00000E00®

Receiver Port: Control Board Left Edge

Figural-8Canal el e de comandt ale microcontrolerul

A = Este canalul de Aileron (Roll=Ruliu)
R=EstecanaluldRudder (Yaw=Girawie)
T=Esteanal ul de Thr)ottle (Accelerawi
E = Este canalul de Elevator (Pitch=Tanga))

G = Este canalul responsabil pentru men
Pinul negrua | ficecacikarluireprezintt masa, pi nul roHu a
responsabil pentru control . Pe acest pima se t

departe mi Hcarea quadcopterul ui
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Altitude

Figural-9Di rec ™Hi i |l e de mi Hcare ale unui quadco

Canalul de Throttle de pe microcontroler este responsabil pentru schimbarea altitialul @aw
descriemi Hcar ea dupt axaaxa Y aHial ok ax®k ®PdnthuReslizdpel d u p
depl astriHt e seomah da e de quiddcopterdd dipaaxrae Yy nHii nav ©nd
Throttle activat, se realizeazt mi Hcarea “~nai nt

Toatec e | e 5 c a nusénmalddetipPeflcw f r ef<50He si chldacor de umplere de
la 5% pana lad%.

f=50Hz => T=20ms

< T T T=20ms >
AV | :
I |
| Motorul este oprit |
| .
| 1 T [m:]
z | %
| 1 n i
; , Motorul este la % din viteza maxima :
! | l T [ms]
| ! | "
. I :
! ' Motorul se roteste cu viteza maxima !
' | : T[ms]
! 1 l >
0 |1 12 |
—1ims—> 20

Figura 1-10 Semnale de tip PWM pentru controlul motoarelor
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Dupt cum se observi, este nevoie de 5 canale s
cO©nd quadcopterul se comandt folosind un cont
semnalte intrunul singur numit PPM(Pulse Position Modulatidn)Semnalele separate folosesc doar
intervalul 62ms pentrta t r i mi t e i n faodt perdriHi na pierde cete 48ms, isemadhlll

tip PPM s ep anintevplemai nic dk@ms| fiedare orespunzand unui canal diferit. Tn

fel ul acesta, sdmndlownlt tPPMrfi wmladsaelde 20 ms Hi poa
canale diferite. In cazul nostru avem nevoie doar de 5 canale.

Pentru a simulc ont r ol er ul radi o, s e va f ol osi acel aH
microontr ol erul de iRaspbanyBa ( Arduino H

|
A [V]“= - I I T=20ms =l : :
| | I | | ,
PPM ' ' | e :— |
i | ! | tims]
. ) . . . T T »
| | I I I
CH3 | | | | |
: ! It [ms]
} { } : —
: i : I |
2 | | | | — I
: ! |
' | ' ! | t [ms]
l | | | ' . =
B Z : A = | !
CH1 ! | | | |
] ; ! : [ ‘ I ; t[mg]
| | | L ’ -
0 : : : : : :
2 4 | 6 120 2 24

Figura 1-11 Semnale de tip PPM convertite in PWM

1.3 Microcontrolerul de comand

1.3.1 Arduino Uno

A'Ha cauprecizaet mai sus, pentru trimiterea comenzilor la Hdyetipen am folosit la testare o
pl act de dedieArduindundd. Areuino este o platforn de cal c ul fizic be

multe int ¥ 1 e Hi r i Hi un mediu de dezvoltare care in
include mai mul te func™id.i di n odte doar &njAcdlinol@E, dar
Pl atforma ofert posibtilinatenedsumt fiamegl iogiitce
dezvoltatt ~ n Acohtwolareap e HIDEI lag ru t £ nnltfaruknrci™Hi e A cdeea sat ct
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permite c | af i s i c alor ecanforra pdlul o "EA sisteme
autonome sau sidecontme dependente 'H

La baza acestei p | £ cacontabler AMegay o | t ¢

328P <car e f unc "Hecuonemodez RLASH ele 32kB.MH z

Are 14 pini di gi taldi de i eHire

ComunicdHica calculatorulested e t i p UART TTL (ct

Rx, wunde primul este de)transmisi
Figura 1-12 Arduino Uno Cn proiectul nomtAwmuduwimaal epentsrtu fo

bunt 'Hi mai si mpl t. ElI ofert avan
o Ambel e direc ™. de sdétwal e arseubild dipadHoar r en'ldetre
personalizate Hi extinse “n func™H e de proi ¢
o Of ert intritriediagiitnmatl er fHa "Ha nsaé roiga lc  Hi i e Hiri
o Este foafolbsd, sec Hmre cdeazt 'Hi comuni ct cdetipcal cu
USB.Se al i menteazt | a o tensiune de 5V.

o Este real t tsource, eufmulie progtdine/@bprein dej a func™Hi onal e

1.3.2 Raspberry Pi 3

Raspberry Pile st e un minicalcul ator car e ppooaattee ffiu nccoH

la fel de bine ca un calculator normgl. of ert mul t eprpoogsriabmalriet Lf"Hii npde
rul eze THi compil eze mai multe | imbaje cum ar
principal este -Flolprsimeaarln et gutf e liHegabskiiten mifented ¢ £ m
i nforma’™i i fde tiureligida.vea nevoi e

elementiu

/4 USBZ

10/100

' /.LANPort

RaS ber P|3 Dimensions

Ode B 85.6mm x 56mm x 21mm

40 Pin
Extended GPIO o
Broadcom . ‘_‘,-‘."\-i'\'\‘
BCM2837 64bit = |‘ AR
\ i

Quad Core CPU
at 1.2GHz,
1GB RAM

3.5mm 4-pole

Com osl e Video
and
| Output Jack
-
CSI Camera Port
Full Size HDMI
Video Output

On Board
Bluetooth 4. 1

DSI Display Port

MicroSD
Card Slot

Micro USB Power Input.
Upgraded switched
ower source that can
andle up to 2.5 Amps

Figura 1-13 Raspberry Pi 3
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Nucleul dispozitivului este sistemul de tip SoC de la Broad@%M 2837 cu un procesor de tip
ARM QuadCore cu frecven™Ha de |l ucru 1, 2GHz Hi
sistemul de opetade Rat phliofeafctHied Birdii alte "~ n Debi

Raspberry Pi se &delaoaculaoeca zablu de ip UsSB/saudfolasiedm bateitea

cum estec a z u | nostru. Cn mod nor mal consumkt un cur
mu | t "n func™H e de dispozitivele perifeasece c«
conecta | a ecrane” ncuceeeaz od @ "Hp ei vwea'ptete fid eame ¢ & a tHAE
printrun cabl u cu .i rPtoertfud "Had es eErtihaelrtn e t eadaeintefnet falo s e 'Ht
porturile USB pentru echipamente perifercagepotf i adtugate "~ n sistem.

Porturile GPIO® sunt folosite ca pinigeneiale i ntrare Hi i eHirenca€n t o
sunt ‘Hincpiuri i pentru comuni ca Hi atredisfeRUIdeoEerare. e st €

Figura 1-14 Pini de GPIO la RPi 3

1.4 Contr ol er wlmotdageclonESE e z

ESCeste componemarae et¢ @t r @lne artih acesi proea sunt folodito a r e |
ESGuri de la GemFan, fiecare responsabil pentru un
motor. Ele se alimeantelaza batere cu cele 2 fire de

i ntrare Hi | a cel ese Bnefatr e d
mot or ul de ti mobowuwshl| esss.seDa
di r eci'Hita, deatrunci essct hei nmbetcne s2a r
cele 3 fire “"ntre ele. Aceast
integrat inteligent care schirhbviteza motoarelor in

func™Hi e oei momand®&Rol ul cel m é

este de a converti curentul continuu din batémieurent
alternativ. Cele 3 fire legatéa motor conduc curent
alternativ h defazaj de 120°. Schirabd factorul de
umpl ere al semnal ul ui B2ZA/M pr

Figura 1-15 Electronic Speed Controller (ESC)
motorului.

Aceste piese trebuie calibrate astfeldric s £ ¢ u n o a s ¢ tmaximel care dorespundrunui i me
semnal de tip PWM. Semnalul de comhaird acest caz va fi trimis de Hoverfly Open folosind bara cu

29


























































































































































































