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Convertidor universal de comandament de
dron.

David Ferran Hernandez

Resum—Resum del projecte, maxim 10 linies.

Una aeronau és un vehicle que es desplaga per l'aire. En el cas dels drons, la seva principal caracteristica
és que no son tripulats: és a dir, no transporten persones. Els drons, per tant, es manegen a distancia a
través d’un controlador.

Crear un comandament universal de drons implica diversos ambits; per una part, es presenta la programa-
ci6 per a poder enllagar el nostre vehicle al comandament, també és la creacié des de zero del comanda-
ment, i finalment el tacte amb les xarxes, ja que per a la connexié entre el comandament i el vehicle s’han
de fer servir tot un conjunt de protocols i llibreries per a poder fer correctament la seva sincronitzacié. Un
dels avantatges de la creaci6 d’un controlador universal, és el fet de que no es necessitara un controlador
per a cada dron adquirit, és a dir, amb un unic controlador podrem controlar diversos drons.

Paraules clau—Paraules clau del projecte, maxim 2 linies. Drons, Comandament, Universal,
Radiofreqiiéncia

Abstract—Versio en anglés del resum.

An aircraft is a vehicle that moves through the air. In the case of drones, their main characteristic is that
they are not manned, they don’t transport people. The drones, therefore, are handled remotely through a
controller.

Creating a universal command of drones involves several fields; On the one hand, the programming is pre-
sented to be able to link our vehicle to the control, also it is the creation from zero of the control, and finally
the tact with the networks, since for the connection between the control and the vehicle they have to use a
whole set of protocols and libraries to be able to correctly synchronize. One of the advantages of creating a
universal controller is the fact that you will not need a controller for each dron that is acquired, that is, with a
single controller we will be able to control several drones.

Index Terms—\Versio en anglés de les paraules clau Drone, Command, Universal,
Radiofrequency.
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1 INTRODUCCIO

Un dron és un vehicle aeri que vola sense tripulacio. El
seu nom es deriva de l'anglés drone, que significa "abe-
lla mascle". Hi ha drons de diverses mides i amb dife-
rents finalitats. No obstant aix0, és important indicar que
aquest tipus de maquines existeixen des de fa molt
temps, tot i que la seva fabricaci6 resultava una mica
costosa i que tampoc es comptava amb les caracteris-
tiques que es tenen actualment. [1]

El terme vehicle aeri no tripulat es va fer comu en els
anys 90 per descriure les aeronaus robotiques i va
substituir el terme vehicle aeri pilotat remotament (Vehi-
cle Pilot remot, RPY), el qual va ser utilitzat durant la
guerra de Vietnam.

L'any 2011 l'organitzacié d'Aviacié Civil Internacional,
organisme especialitzat de Nacions Unides per a l'avia-
cio civil i de la qual Espanya forma part al subscriure's
al Conveni de Chicago de 1944, va publicar la seva Cir-
cular 328 en la qual per primera vegada es van reconei-
xer a les aeronaus no tripulades com a aeronaus, amb
tot el que aixd comporta, i entre totes les possibles tipo-
logies es tria a les que es pilotan de manera remota per
ser considerada com aptes per a l'aviacié civil, i no al-
tres tipus (com podrien ser les autdnomes).

Aixi s'han creat els termes que es detallen a continua-
cio, i que tenen avui dia una validesa i aplicaci6 interna-
cional i gairebé unica en tots els ambits:

e Aeronau pilotada remotament (aeronau remota-
ment pilotada, RPA): una aeronau en la que el pi-
lotcomandant no hi és a bord (ver Figura 1. Dron o
RPA).

e Sistema d'aeronau pilotada remotament (Sistema
d'aerolinia remotament pilotada, RPAS): un conjunt
d'elements configurables format per un RPA, la
seva estacié de pilotatge remota associada (RPS -
Estacié Pilot Remota), el sistema requerit d'enllag
de comandament i control i qualsevol altre element
requerit en qualsevol moment durant la operacio del
vol.

Figura 1. Dron o RPA

La caracteristica més important d'un dron és que el seu
vol és controlat per control remot, encara que existeixen
alguns que es condueixen mitjangant l'intervenci6 d'un
programari i no de manera directa per un pilot des de

terra. En la Figura 2 noms aplicats a les naus no tripu-
lades desde I'any 1890 fins al 2010 [2], es mostra els
noms aplicats a les naus no tripulades desde I'any 1890
fins al 2010.

Els drons poden ser de dos tipus: els que s'assemblen
a un avid i els que semblen un helicopter, els quals po-
den mantenir-se de forma estatica en l'aire.
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Figura 2 noms aplicats a les naus no tripulades desde 1'any 1890
fins al 2010 [2]

Aquests artefactes tenen el seu origen en el context mi-
litar, ja que va ser alla on es va dissenyar aquest tipus
de robot aeronautic amb cameres, GPS i tot tipus de
sensors, per ser usat com a arma, per a combat o vigi-
lancia de missions. No obstant aixd, en l'actualitat I'is
d'aquests avions, va més enlla de buscar una fi bel-lica,
la seva venda i distribucid esta orientada a diversos
usos, com per exemple:

e Enevents. com avantatge pot volar més baix i més
a prop de la gent que un helicopter real i t¢ moltes
més possibilitats de maniobra que un bra¢ de grua.

e Ensituacions d’emergencia. Els drons destaquen
per la seva efectivitat en situacions limits, especial-
ment en arees que van quedar aillades o de dificil
accés. Es demostra la importancia de la seva utilit-
zacio per exemple, en zones que van ser castiga-
des per desastres naturals. La seva velocitat de vol
permet recorrer enormes arees en molt poc temps.

e Com a repartidors. A Russia i Israel els drons fins
i tot arriben a fer enviaments de pizza. A Xina, I'em-
presa de correu SF Express realitza enviaments a
través dels petits helicopters.

Sén capagos també de poder transmetre informacié
molt detallada a satéllits, que després son retransme-
sos al control de terra, tot aixd en tan sols una fraccié
de segon.

També posseeixen la maravellosa capacitat de poder
sobrevolar a una altitud molt superior a la de qualsevol
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aeronau, gracies a la seva ultima tecnologia, aquests
aparells, aconsegueixen evitar fins i tot radars.

Aquests extraordinaris vigilants de I'aire es componen
de dos parts importants:

- L’aeronau voladora, té diferents dimensions que
van des del palmell d'una ma, fins a la mida d'una
aeronau mitjana i es mou entorn als objectes, utilit-
zant una avangada tecnologia per comunicar-se en
terra.

- Sistema de control, que fa que estant a terra, el
dron pugui enviar informacio i també rep ordres. De
forma remota, es pot controlar gairebé qualsevol
accio, des de canviar la trajectoria de I'aeronau fins
a disparar missils (Us militar) [3]. Es en aquest com-
ponent en el que es centrara aquest projecte.

En el sistema de control intervenen:

e Emissora RC: L'Emissora és el control remot
del dron i la que estableix la comunicacio entre
el pilot i el Drone de forma bidireccional: el pi-
lot déna instruccions de vol al drone i el drone
dona informacié rellevant sobre el seu estat al
pilot com ara I'estat de la bateria o la seva po-
sici6 GPS. Requereix una comunicacio sense
fils. AM; FM; 2,4Ghz. Sent la 2,4 Ghz la més
frequent en aeromodelisme perqué termina
amb els problemes d'interferéncies.

e Canals de I'emissora: Cada un dels canals
gestiona una funcié del dron mitjancant servos
electronics. Exemples de canals soén: el canal
de poténcia, d'elevacio, de timo, etc.

o Pantalla: Mostra tota la informacio rellevant
sobre l'estat del drone al pilot: consum de les
bateries, coordenades de posicio, estat i quali-
tat del senyal, FPV, etc.

El mercat dels drons avarca una gran quantitat de
marques i models de drons utilitzats des de a un us me-
dic, fins a usos per a rescats, drons de carreres, drons
per a imatge i fotografia fins a els drons de joguina que
qualsevol nen pot adquirir. Aquests drons estan com-
postos per dos parts (Figura 3 Dron i comandament):

- Eldron (vehicle) que sera pilotat.

- El comandament pel qual se li enviaran les ordres
de moviment al dron.
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Al mercat trobem diferents fabricants de drons i d'emis-
sors de radio control. Tots no s6n compatibles entre ells,
perqué els receptors moltes vegades soén especifics,
per aixo en aquest treball es proposa el disseny d'un
dispositiu que permeti compatibilitzar diferents drons
amb diferents emissores.

Figura 3 Dron i comandament

L'informe esta estructurat en els seglients apartats: en
I'apartat 2 es descriuen els objectius generals i especi-
fics del treball.

En l'apartat 3 descriurem l'estat de I'art que és una re-
copilacié de resultats d'altres investigacions que s'han
realitzat sobre el tema de recerca escollit. Es tracta
d'establir qué s'ha fet recentment sobre el tema selec-
cionat.

A l'apartat 4 es mostrara el disseny del sistema de co-
mandament on s’esmentaran les passes realitzades al
projecte.

En I'apartat 5 s’explicara la metodologia utilitzada al
llarg del projecte: la metodologia en espiral.
Seguidament a I'apartat 6 s’explicara com s’ha anat
construint el comandament pas a pas.

Finalment es mostrara una conclusié del projecte i els
agraiments a les persones implicades.

2 OBJECTIUS

L'objectiu general del projecte és facilitar el pilotatge de
diferents drons utilitzant una Unica emissora de radio
control.

L'objectiu d’aquest treball és doncs, que a través de
qualsevol marca i model de dron, construint un coman-
dament creat per nosaltres, a través d’arduino i dels
components adients, siguem capagos de poder contro-
lar una gran varietat d’aquests drons.

En concret I'objecte general és crear un comandament
universal de drons
Com a objectius especifics:

e Disseny i implementacié d’'una emissora de radio-
control per a drons, per la familiaritzacié amb proto-
cols de comunicacio i moduls de radiofreqliiencia.

e Sistema de interface que permeti adaptar el proto-
col del controlador utilizat al dron especific.
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3 ESTATDEL’ART

La industria dels drons ha estat subjecte d'un creixe-
ment notable durant els Gltims anys. A més de l'aug-
ment de popularitat entre els consumidors, la vincula-
ci6 d'aquesta serie de productes a projectes de gran
calibre encapcalats per empreses com Amazon o Goo-
gle li ha proporcionat una major visibilitat i ha destapat
un futur ple de possibilitats.

Davant tals possibilitats, la indistria del dron ha patit
un augment progressiu de vendes durant els Gltims
anys. Només en 2015, la signatura Juniter Research
estimaba quatre milions d'unitats venudes al voltant
del mén. Segons les seves prediccions, durant els pro-
pers quatre anys, el creixement sera constant fins a ar-
ribar als 16 milions al 2020.

Un dels problemes que es contemplen del drons és,
que per a cada marca i model de dron, té el seu con-
trolador assignat, és a dir per a un dron A només funci-
ona si té el seu controlador A.

Si és cert que a través de moduls de radiofreqliiéncia es
pot canviar aquest aspecte. Per exemple en 2013 al
blog DZL’s Evil Genius Lair [4] a través d’un controlador,
i del microprocessador Arduino, va aconseguir el codi
que feia possible la conexié amb el dron Sky Walker i
controlar el dron mitjangant els moviments de les mans
procesats per Kinect.

La diferéncia del nostre projecte amb el seu, és que el
controlador sera construit des de zero, i no sera una
modificacié de cap controlador ja existent.

També es pot trobar projectes com I'esmentat en [5] on
I'objectiu és controlar un dron mitjangant el moviment
de la ma, reemplagant aixi I'utilitzacié d’'un controlador
convencional.

4 DISENY DEL SISTEMA DE COMANDAMENT

En el projecte s’han recaptat tots els requisits indispen-
sables per a la construccio del comandament que diri-
gira el dron.

Seguidament s’ha analitzat i provat amb un dron el seu
funcionament, temps de resposta, tema de sincronitza-
ci6 amb el control, per aixi poder entendre tedricament
com funciona un dron.

Per al diseny seguirem els seguents passos:

1. Primerament triarem els components necessaris per
a poder construir el comandament que controlara el
dron.

2. Es buscara informacio sobre els protocols i tots els
elements que intervindran al nostre projecte.

3. Un cop arribin els components s’aniran adaptant
poc a poc a la placa i es comprovara que funcionin
correctament.

4. Un cop comprovat que el comandament funciona,
comengar a introduir tot el seguit de llibreries amb les
que poder aconseguir el control dels drons, comengant
un a un, i comprovant que per a “X” marca amb les lli-
breries introduides, el nostre comandament és capag
de controlar aquest dron.

5. Un cop comprovat que aquesta implementacio és
correcta i funciona es continuara amb més marques i
models de dron.

5. METODOLOGIA

Més internament el funcionament del projecte sera el
fet que es treballara tan la part software com la part
hardware per separat, es realitzaran les implementaci-
ons corresponents i després es tornara a unir amb-
dues parts per a fer una valoracio i testeig del funcio-
nament, com es mostra en la Figura 4. Metodologia

[6].
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Figura 4. Metodologia [6]

El diagrama basic del sistema és el mostrat en la Fi-
gura 5. Diagrama basic.

iE

Figura 5. Diagrama basic

El nostre codi sera carregat a la placa, que li enviara a
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partir de totes les connexions realitzades (joysticks,
modul TX, etc..) al dron per a que aquest interactui
amb la nostra placa.

Un cop el primer prototip de control estava connectat i
funcionalment es correcte, el segiient pas va ser el fet
d’informar-se sobre el protocol que utilitzariem per a la
sincronitzacio del nostre dron amb el controlador, en
aquest cas utilitzariem OPENTX.

En aquest cas utilitzariem la modulacié PPM (Modula-
ci6 de posicié per punts) mostrada a la figura 6.
Aquest sistema conegut com PPM té 'avantatge que
nomeés s'utilitza un cable per al senyal de diversos ca-
nals.

Només amb el positiu i negatiu juntament amb el cable
de senyal sera suficient per a que els diferents canals
funcionin.

Els senyals que passen a través del cable de senyal
estan basats en PWM perd modulades de forma dife-
rent.

El senyal segueix sent analdgic i la diferéncia amb la
modulacié PWM és que aquestes senyals es manen
una rere l'altra pel mateix cable.

Figura 6. PPM

6. CONSTRUCCIO DEL COMANDAMENT.

El diagrama de blocs final sera el seguent

En aquesta seccié es mostrara el procediment de cons-
truccio i testeig pas a pas del que ha sigut el diseny i la
implementacioé d’un controlador de drons. La idea prin-
cipal constava dels seglients elements:

Primerament la placa utilitzada
que ha sigut la Arduino UNO
que fara la funcié de central de
comandament i enviament
d'ordres. S’ha seleccionat
aquesta placa per la seva po-
pularitat, la gran informacio
disponible i el seu baix cost.

Seguidament per a poder donar
instruccions als nostres
drons, s’han utilitzat
joysticks MH.

dos

També és imprescindible la
funcié del modul TX, que
sera l'encarregat d’enviar
totes les sequiencies de co-
municacioé i sincronitzacio
amb el dron.

També s’ha integrat una
pantalla Icd de 16x2 per a
la navegacio i eleccié del
model de dron que es vol
comandar.
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El primer pas a la integracié a la placa va ser la dels
joysticks per a comandar el dron. Primerament es va fer
l'integracio d’un d’ells amb el testeig corresponent.

Aquest testeig consisteix en, a partir de que el joystick
es movia, per el monitor de I'IDE d’Arduino, mostrar el
valor de les cordenades que en aquest cas correspo-
nien a X i Y. Com es mostra a la Figura 7. Valor de les
cordenades

X=506
14 ¥=514

X=1824
¥=514

X=586
Y=1023

Figura 7. Valor de les cordenades

Els resultats van ser anotats per a poder implementar
un segon joystick i aplicar el mateix procediment per a
la seva implementacid.

El diagrama de connexions dels dos joysticks ja imple-

mentats a la placa va ser el mostrat en la Figura 8. Di-
agrama de connexions dels dos joysticks:

.0 0

Figura 8. Diagrama de connexions dels dos joysticks

Seguidament un cop es va comprovar que els joysticks
funcionaven correctament, es va procedir a incorporar
el modul TX.

Aquest modul és utilitzat com a comodi en els coman-
daments actuals. El modul és incorporat al control del
dron, i té la possibilitat d’enviar informacié de sincronit-
zacio per a poder controlar amb un comandament, di-
versos drons.

Els comandaments actuals, disposen d’entrades ja pen-
sades per a la introduccié d’aquest modul. Un exemple

és el control de Taranis [7]. Al seglent enlla¢ es pot
veure l'implementacié i creaciéo d’'un model dintre d’'un
dels controls.

En el nostre cas, hem incorporat el modul al nostre co-
mandaments, i hem creat les funcions per a poder sin-
cronitzar el nostre control amb el dron E010.

L’esquematic és el mostrat en la figura 9:

(S (UNC

Figura 9 Inclusio del modul multiprotocol TX

Per a la sincronitzacié de qualsevol dron és necessari
un conjunt de pasos a seguir, en aquest cas la sincro-
nitzacié s’hauria de fer a través dels joystics implemen-
tats al control, perd de moment, els parametres neces-
saris per a la sincronitzacid, soén introduits directament
al codi com es mostra a I'imatge:

id setup(){
/finitiallize default ppm values
ppm[0]= 1800;
ppm[l]= 1100;
pepm[2]= 1100;

ppm[3]= 1900;
for(int i=4; i<chanel number; i++){
ppm[i]= default servo value;

}

Aquesta és la seqliencia que necesitarem si volem sin-
cronitzar qualsevol tipus de dron, aquests quatre va-
lors corresponen als seguents termes:

RUDDER: gira el quadcopter accelerant tots els rotors
girant cap a la direcci6 i ralentint tots els rotors girant a
la direccié oposada.

AILERON: inclina el quadricopter a I'esquerrai a la
dreta accelerant els rotors cap a un costat i reduint-los
a l'altre.
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ELEVATOR: inclina el quadricopter cap endavant i cap
enrere.

THROTEL: Fa que el quadricopter s’elevi o descendeixi
a una velocitat proporcionalment al valor enviat.

Un cop hem aconseguit que el nostre dron sincronitzi
correctament, incorporem un element esmentat anteri-
orment; la pantalla LCD de 16x2.

Aquesta pantalla ens permetra seleccionar el model de
dron que volem sincronitzar. Aquesta especificacio con-
sistira en la navegacié per pantalla visualitzant els mo-
dels de dron disponibles per a sincronitzar.

i} DAory ERATEN F T
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Un cop trobat el model desitjat es tractara de seleccio-
nar-lo i automaticament comencara la sincronitzacié
amb el dron.

Un cop sincronitzat, ja podrem controlar el nostre dron
amb normalitat.

CONCLUSIO

Personalment aquest projecte, com bé he esmentat a
l'inici, mha servit per englobar una mica tots els concep-
tes que he anat aprenent durant la carrera, tant a nivell
de planificacio i organitzaci6, com a nivell de programa-
ci6 software i per a adquirir els coneixements necessa-
ris per a poder construir un comandament a través d’un
microprocessador i els seus complements.

Si és cert que la part que mes complicada he trobat ha
estat a I’hora de poder sincronitzar el nostre comanda-
ment al dron ja que el codi ha de ser molt exacte, ja que
una variacié per minima que sigui pot portar a que el
dron no sincronitzi correctament.

Com a via de futur i de millora, la glestié seria afegir
moltes més marques amb tots els codis de sincronitza-
ci6 adients, que suportés la nostra placa per aixi fer que
el nostre comandament abastés una gran quantitat de
marques per a controlar.
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APENDIX

ANNEX: PLANIFICACIO TEMPORAL

Oct Nov Dic
Oct8 | Oct15 | Oct22 | Oct29 | Nov5 | Nov12 | Nov19 | Nov26 | Dic3 | Dic10 | Dic17 | Dic24 | Dic31 | Ene7

— Busqueda informacion sobre PPM
— Busqueda informacion sobre OpenTX

I Gusaucda de componentes
l: : 1 Pedir componentes
|

_ Pedir Module Multiprotocclo X
— Pedir Pantalla LCD Oled

: Pedir placa Arduino UNO
!

Pedir Joysticks

I: :I Comprovacion de los componentes

[ ] Conexion de los componentes

1 Implementacion de codigo sencille para comprovacion
Implementacion de librerias para comunicacion con Dron

Testeo de funcienamiento

Finalizacion de memoria y preparacion «

[Figura 1]

Nombre de la tarea ::I?;Ea £ 'Ii:r?;ha Asignado a Dura... | Predecesores

%
Cumpli...

Busqueda informacion sobre PPM  15/0917 0411017

[

Busqueda informacion sobre 15/09M17 0411017 14d
OpenTX
[w] Busqueda de componentes 15/08M17 0410017 14d
] =/ Pedir componentes 030Nt 30M0M7 20d
O Pedir Modulo MultiprotocoloTX 0310117 30011017 20d
O Pedir Pantalla LCD Olad 031017 2710017 19d
O Pedir placa Arduino UNO 031017 2711017 19d
O Pedir Joysticks 031017 271017 19d
[} =/ Comprovacion de los 091117 16/01/18 49d
componentes
O Conexion de los componentes 091117 23MN7 11d
[} Implemenlacién_{:!e codigo sencille  09/1117  23/1117 1d
para comprovacién
[ Implementacion de librerias 24917 251217 22d
para comunicacion con Dron
[} Testeo de funcionamiento 281217 16/01/18 14d
[l Finalizacion de memoriay 161217 2011217 4d

[Figura 2]
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El cost del projecte ha sigut el mostrat en la taula:

24,50€

Placa Arduino UNO

Modul Multiprotocol TX 6,48€
Joysticks 1,26€
Pantalla LCD 14,70€
Cables 7,00€
TOTAL 54,57€




