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|. Introduction

0 Types de drones :
A Multirotors :

Tricoptere Quadricoptére Hexacopterd

N . : Octocoptere
A Drones a voilure fixe :

‘_———-(

Motoplanneur 3/68
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|. Introduction

o Applications :

A Prise de vue aérienne

AReconstructlon 3D (de sites archeologigues,
ONUAYSY(axuy

A Agriculture de précision (caméragperspectralels

Al AGONF A&a2y o051 [ 1'YIIl2Yy

A Recherche de personnes et sauvetage (en mer /
montagne)

A Analyse des couches de neige / prédiction
RO @l f 1 yOKSa

AX
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|. Introduction

o Dronepour la prise de vue

o

DJIc Phantom4 (~ 1400¢)

U Drone populaire 5/68




|. Introduction

o0 Dronepour la prise de vue :

A Caméra stabilisée et orientable

A Modes de vol automatigues (avec un GPS) :
ARester a un point fixe
AVol en ligne droite
Aw2 0F GA2Y | dzi2dzNJ RQdzy LI2 Ay
A Retour au point de décollage en cas de perte de
signal / batterie faible

AAnalyseR Q A Yrhofex EollowMe », évitement
RQ2 0 a% i (ubes dernieramodéles dont
le Phantom4)




|. Introduction

o Pourquol faire son drone ?
A Facilement réparable
A Evolutif(motorisation, caméra..)
A Matériel réutilisable (radiocommande, camera..)
A Accessoires/batteries moins chers
A Designsur mesure (adapté au transport)
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|. Introduction

o Commentcavole ?

A Les hélices générent la poussée

A Centrale inertielle/microcontrdleur : asservissement des

Fy3f Sa RQ9dz SNJ S RS f
A Radiocommandé, Consigne angles et poussée

X
Roulis
(roll)

7
7
7
7
7’
7’

. Tangage
‘ > < (pitch)

~

(illustration)

I LJ2
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http://tpe-drone-tlm.eklablog.com/le-drone-quadricoptere-c25965660

Composantsitilisés

0 Cablage du drone (sim

2.4 GHz

Motor 1

i

ESC 1

Motor 2

I

ESC 2

FC Outputs

Flight
Controller

vlifié) -

5V

Motor 3

I

ESC 3

IMU

FC Inputs

5V Regulator

D —
e

Battery

Ne—

Motor 4

ESC 4

Lipo
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II.  Composantsitilisés

0 Radiocommand&raupneMX-16 HOTT:

U 8 Voies

U 2.4 GHz

U Portée : 2 km
U ~ 250€
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II.  Composantsitilisés

o ArduPilotMega(APM) 2.5 :

ProcesseuAtmel
Atmega2560
(16 MHz, 8 bit)

Acceleradgyro

oz

1
==
-
P~

= ¢
=

.?“.3_' £

L-‘ % "

M = feend= i it .
A= e B | : Barometre

== ;
. A~ 8o

=y Jiof S E0 Us PSR
010010000 | Magnétometre

~

w B

-

U Centrale inertielle integrée
U Fonctionne avec le softrduPilot(open source)

U Prix:~ 4@ 11/68




II.  Composantsitilisés

o ArduPilot:

A Software open source
A Bien documenté [ittp://ardupilot.org/ )

# ArduPilot

ArduPilot Autopilot Suite
ARDURILOT P
Hardware -- Firmware -- Software -- Community

% k>
s Y
sl AN S : b « /

A Beaucoup de possibilités dont le vol automatique
(suivi dewaypointsS 0 O X U

A Installation et configuration vi&lissionPlanner
12/68
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http://ardupilot.org/

II.  Composantsitilisés

o Power Module :

U Régulateur 5V
pour alimenter
ft Q' t a

U Mesure courant

et tension
U Prix :~10€
13/68




II.  Composantsitilisés

0 Chaine de propulsion :
A Batterie
AESCs
A Moteurs
A Hélices
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II.  Composantsitilisés

0 Batterie Lipo 4S et «ellCheckes :

Gdn{ ™ n OSftdl84\5 a(1 cellule c4PyB.3Y)
U Taux de décharge important (20C soit 100 A)

0" YFyYyALdz SNI F SO LINBOI dziA2y) 6 dziA

U «CellChecker> sonne si on passe soles 3.4 V tellule
U Poids : 450 g, Prix : ~ 27

15/68
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II.  Composantsitilisés

0 MoteursBrushless

Stator

(‘((/ > |

Aimant neodyme - fer

Support
Bobine

(illustration :http://irobux.com)

U T-Motor MT221612 800Kv

U Contrble précis en vitesse

U Poids: 74 g, Prix : ~ 45
16/68



http://irobux.com/documentation/moteurs-electriques/moteurs-brushless/

II.  Composantsitilisés

0 ESCs:
Al 2y GNP ES €S Y23GSdzNJ £ LI

U FavouriteLittleBee30A

==5 By U Processeur integré

z=
e = | AR
<
) 4 "
’

(1)

U Génere le courant triphasé pour entrainer

£ SEEE
' le moteur a la vitesse souhaitée

u Prix:~ 12
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Composantsitilisés

0 Hélices

i
i
i

i

Graupner=Prop10x5

Rigides

Bien équilibrées de base

Prix:~7.%
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. Composantsitilisés

0 Bilan sur la chaine de propulsion :

A Batterie 4S, Moteurs 80Rv ESCS80A, Hélices 10x5

A Site trés utile pour le choixhttp://www.ecalc.ch
SYAR i

Welcome Ga

Member Full Version

- 7
I lMembership Expiry: 031218
Quad V1 a C Logout - Profile

all data without guarantee - Accuracy: +-15% xcopterCale - Multicopter Calculator Mews | Help | Tutorial | Submit Specs | Language: | english v
General Iotor Cooling: # of Rotors: Model Weight: Frame Size: FCU Tilt Lirnit: Field Elevation: Air Temperature:  Pressure (QNH):
good v 4 1750 g incl. Drive A 400 mm no limit » =00 mASL 25 C 1013 hPa
flat v 63.1 0z 15.75  |inch 1640 ftASL 77 F 20.91 inHg
Battery Cell Type (Cont. / max. C) - charge state: Configuration: Cell Capacity: max. discharge:  Resistance: “Voltage: C-Rate: Weight:
LiPo 5000mah - 20/30C v |- ful r 4 5 P (500D méh 85% ¥ 0.0045 |Ohm 37 W (20 Ccont. [119 g
S000 méh total 30 Cmax (42 oz
Controller Type: Current: Resistance: Weight: Accessories Current drain: Weight:
max 304 v 30 A cont. 0.008 Ohm 40 g ] A ] g
30 A max 14 oz 0 oz
Motor Manufacturer - Type (Kv): K\ (wio torgue): no-lead Current: Limit {up to 15s): Resistance: Case Length: # mag. Poles: Weight:
Tiger Motor v || MT2216-\2.0-800 (800) v | (80D rpm 0.3 A@N0 M 260 W | D175 | Ohm 34 mm 14 75 g
| search... || Prop-Kw-Wizard | 1.34 inch 2.6 oz
Propeller Type - yoke twist: Diameter: Pitch: # Blades: PConst / TConst: Gear Ratio:
Graupner E Prop v -0 r 10 inch 5 inch 2 110 |/1.0 1 1 | calculate
254 mm 127 mm

Haover Flight Time: electric Power: est. Temperature: Thrust-Weight: specific Thrust: Configuration
Remarks:
Battery Motor @ Optimum Efficiency Motor @ Maximum Motor @ Hover Total Drive Multicopter
Load: 1168 C Current: 568 A Current: 1460 A Current: 441 4 Drrive Weight: 1030 g Allup Weight: 1780 g
‘bltage: 1464 W “bltage: 1523 W ‘bltage: 1452V “oltage: 15.34 363 oz §3.1 oz



http://www.ecalc.ch/

Composantsitilisés

0 Schéma com

nlet :
Motor 2 Motor 3
ESC 2 ESC3

Outputs "\ A
433 MHz '
‘ 16V
. 2V_{ Power
Telemetry ArduPilot | Modute
Mega 2.5 | W1sv
2.4 GHz @ Lipo &= Lipo Cell Checker
Battery
RCRX] v Inputs
. 20/68
- t J

Motor 4 {Guimbal ] GoPro ]
I " Video 5.8 GHz
ESC 4 12V |Video TX
12V
Reg. i

Power
/- v Filter
W //
4




II.  Composantsitilisés

0 GPS et magneto externe :

- U Magnéto externe

6 y igned for RC Timer
¥ By UAV Objects LLC ,, A remplace le
« E
v ' , magnéto interne de
EaﬂFront—> fQlta LI2dz
. ‘ ; ,
L. <-<Sz ‘ : les interférences
| @z | U GPSA Modes de
e vol autonomes
u Prix:~1%

N

21/68 )




II.  Composantsitilisés

0 Télémeétrie :

U Renvoie les données dt
drone en temps réel
sur PC ou Smartphone

U ProtocoleMAVLink

U 433 MHz

U Portée :~1km

U Prix:~2%

22/68




II.  Composantsitilisés

0 Transmissiowideéo:

U GoPro3 Black (2.7K 30fps, ~
200eRQ2 O0F &aA2Y 0
U ImmersionRG.8 Ghz(~ 65¢)

U Portée : ~1 km
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II.  Composantsitilisés

0 Lunettes :

U FatSharlAttitude V2
U Reésolution ;: 64X 480 VGA
U Prix:~35@
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II.  Composantsitilisés

0 Nacelle stabilisée et réegulateur 12 V :

U DYS Smart3 (3 axes)

U Concguepour laGoPro3/4

U Stabilisation sur 3 axes

i Controle d& Q2 NRA Sy (
(axes lacet et tangage)

U Poids:240¢

U Prix:~15@
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Ill.  Design du chassis

0 Inspiré dutricoptere

) T

U Construit a partir du kit d&CExplorer

U Voir construction sur moasite 26/68



http://rcexplorer.se/
http://gaetanlaure.com/the-tricopter-v2-5/

Ill.  Design dwchassis

0 Reéalisé souSolidWorks




Ill.  Design dwchassis

0 Vueeéeclatee :

U Congu pour étre réalisé dnFal{découpeuse laser et impression 3D) 28/68
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http://www.sofab.tv/

Ill.  Design dwchassis

o Train d'atterrissage

U Inspiré des droneMikroKopter

ULYLINAYS Sy o5 9SO RS
29/68
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Ill.  Design dwchassis

0 Les deux plaques principales et cales :

_ U Découpé au laser dans du contreplaqué et du plexiglas (PMMA cowé)68 )




I1l.  Design du chassis

0 Installation des bras :

FEF
_):;.'.r;

_ U Les bras viennent en buté sur 4 vis 31/68
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Ill.  Design dwchassis

0 Les bras peuvent étre pliés




~

Ill.  Design dwchassis l

o Plateforme antid A 6 NI G A 2y LJ2 dzN.

U Découpé au laser dans du plexiglass (PMMA coulé) 34/68 )




Ill.  Design dwchassis

0 Plateforme antivibration pourt Q! :t a




Ill.  Design dwchassis

0 Plague pour installer la batterie et la nacelle :

U Découpé au laser dans du contreplagué 36/68 )




V. Construction

0 Usinage a la decoupeuse laserShFab

., W
—

Speedy100° (U TrotecSpeedyl00

rotec . . o,
t U Matieres usinees :

A Contreplaqué 5 mm (3 plis)
A PMMA coulé 3 et 10 mm

37/68



http://www.sofab.tv/

V. Construction

0 Support antivibration usiné

u PMMA coulé 3 mm




V. Construction

0 Les 2 plaqueprincipales etales usinés

U Contreplagué 5 mm (3 plis)
u PMMA coulé 10 mm

39/68




V. Construction

0 Supportpour installer la batterie/nacelle usine

U Contreplagué 5 mm (3 plis) 40/68




V. Construction

0 Traind'atterrissagamprime .

U LYLINAYS | SO RS

QAo 41/68 |




V. Construction

0 Installationde APM/GPS sur le support amtbration :

42/68




V. Construction

0 Assemblage des bras :

43/68




V. Construction

0 Installation du moteur :

44/68




V. Construction

0 Les 4 bras assembleés :

45/68




V. Construction

0 Installation des bras entre les plagues :

46/68




V. Construction

0 Installationdes bras entre les plaques




V. Construction

oLyaudltflrdAzy RS f Q!

-

48/68
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V. Construction

0 Connexion degSCs




V. Construction

0 Installation du support batterie/nacelle :

50/68




V. Construction

0 Installation des derniers éléments :

U Plus de détail sur mosite

51/68



http://www.gaetanlaure.com/

V. Construction

0 Zoom sur la nacelle stabilisée :

U Piece imprimée en 3D (jaunpdur installer laGoPro 52/68
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http://www.thingiverse.com/thing:754849

V. Construction

0%22Y &dNJ t QA YAl

Ut28AGA2YYSS Sy I NNASNB: Stt$

L
> -
- . . ‘ !
. . Ay
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G At A ArduPiOR Yy R

O

nstallation dufirmware sous MissiorPlanner:

FLIGHT PLAN

® O

. Firmware

Wizard

=>> Optional Hardware

INITIAL SETUP  CONFIGITUNING

~

Status

Antenna Tra
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V. ' GAf A ArHuPifor

0 Configurations de base :

- -
Mission Planner 1.3.39 build 1.1.6038.12291 ArduCopter V3.2.1 (36b405fb) - r

FLIGHT DATA FLIGHT PLAN INITIAL SETUP CONFIG/TUNING  SIMULATION TERMINAL HELP DONATE

Install Firmware Frame Type
Wizard e
>> Mandatory Hardware

LN

Accel Calibration

Compass
Radio Calibration

ESC Calibration Vsl @

Flight Modes

FailSafe

NOTE: Xand H are NOT
interchangable the prop
rotation changes

>> Optional Hardware

NOTE: This is the Y6B and
prop rotation changes from
the old Y6A

U Configuration du type de chassis

U Calibration desiccélérédmagnéto, de la radiocommande et d&ESCs

Default Settings

Load the default settings for standard frame types

3DR_AERO_M .param -

5568
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V. UtilisationR Q! NRdzt A f

0 Les modes de vol

I3 Mission Planner 1.3.39 build 1.1.6038.12201 ArduCopter V3.2.1 (36b405fb) r U Stabilize mode de base

FLIGHT DATA  FLIGHT FLH” INMAL SETUP  COMFIGITUNING  SIMULATION TERMINAL HELP DONATE

[;__zglx @ :f} ‘/' @ !L:—J)'e O2yiUNb S RS3A

Install Firmware u LO'ter Con'[l’6|e du

Cument Mode:  Auto
Wizard Current PWM:  5: 1554

Flight Made 1 Stabilize Simple Mode

déplacement (GPS)
i CircleY RSONRG dz

>> Mandatory Hardware

Fight Made 2 oite Simple Mode
Frame Type Flight Mode 3

Accel Calibration Flight Mode 4 Simple Mode

Compass Flight Mode 5 Simple Mode rayon p redefl ni

Flight Made & ] Simple Mode

Radio Calibration = Simt.I ver Si .I u Auto : Suivi dg\/ayp()'nts
ESC Calibration Simple descriptio

-Ej.t Modes \ < preprogrammes
FoilSate (i RTL : retour au point de

»>> Optional Hardware

1 (%] L L (%]

decollage
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V. UtilisationR Q! NR dzt A f

0 Reglage des gains du correcteur PID :

( Ll Mission Planner 1.3.39 build 1.1.6038.12291 ArduCopter V3.2.1 (36b405fh)

.n 7
FLIGHT DATA  FLIGHT PLAN INMTIAL SETUP = CONFIGTUNING  SIMULATION TERMINA HELP DOMATE t u Reglage du PID propre

@‘@{}-ﬁl:ﬁl;ﬁ)f@

Flight Modes

a chaque drone

GeoFence

—— Jmreiees U Des gains trop élevés

Rate Roll

Tuni 4 I - - - I ' E A
m———— i o[ = B > E pour P et D entrainent

Advanced Params

N | - 2 |— ' des oscillations

Full Parameter Tree

Planner I : i | . . I - ; U DeS galnS trop falbles

o e e entrainent un

manque de reactivité
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V. UtilisationR Q! NRdzt A f

—

o0 TelémetrieavecDroidPlanne? :

Q ‘Y = 2313

0.0 m/s

0.0m/s |

E Climb Rate
&

m 1

< O

U Retour des infos de vol sur smartphone, programmationvegpointsX

58/68 )




V. UtilisationR Q!

\

NR dzt A f

o0 Telémetrieavec MissiorPlanner:

NS (O) Auto
GS10:9 0>1

Bat'0.00v 0.0'/A 99% EKIEF Vibe GPS: 3D Fix

Altitude (m)

0.56

Distto WP (m)

Vertical Speed (m/s) Bat Voltage (V)

0.01 0.00

436172416.969875 0.56m

U Retour des infos de vol sur PC, programmationvegpointsX 59/68




V. Essai®n vol

o0 Démonstration :

U Autonomie en vol : 15 minutes

60/68



https://www.youtube.com/watch?v=wyQklAaTOLs

