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1. Présentation

» Vaste champ d’application (prises de vues, inspection, agriculture,
logistique...)

» Secteur porteur et en plein essor

« Reduction des colt, temps de mise en oeuvre, bilan carbone



Robotique Volante, Comment?

Fixed wing Rotating wing Flapping wing
O Rapide o Efficacité O Peu utilisé
O Efficace moyenne o LIS
O Non O Trés maniable

stationnaire
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2.1 Terminologie AERO

DIY (Do It Yourself) : kit complet a monter soit méme

 ARF (Almost Ready To Fly) : livré assemblé, certains composants
électroniques peuvent manquer (récepteur, controleur, ..)

 RTF (Ready To Fly) : appareil complet, prét a voler sans récepteur

BNF (Bind and Fly) : appairez un émetteur et volez

 Dimensions [mm)] : distance entre les axes des moteurs (ex : 450 mm)

Plus d’infos
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2.2 Capteurs AEAD

~POLY

. mesure de I'accélération linéaire sur 1 a 3 axes

. mesure de I'accélération angulaire sur 1 a 3 axes

. compas magnétique (orientation nord / sud/ est/ouest)

. "centrale inertiel” composeée de

gyroscopes et accéléerometres

o fournit les coordonnées
géographiques



2.3 Orientation

e | , rotation autour de I'axe
traversant I'appareil dans son axe de vol
-> tonneau droite / gauche

 Tangage (Pitch) : rotation autour de I'axe
perpendiculaire a I’axe de vol
-> avant / arriere

 Lacet (Yaw) : rotation autour de I’axe vertical
-> rotation dans le plan horizontal

e Gaz (Throttle) : -> monter / descendre



2.4 Commandes / Modes
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3.1 Puissance AERO

- POLY

e Moteur:

* DC Brushless (# brush) : moins bruyant et rapport poids/puissance plus élevé

« Cage tournante (# rotor interne) : boitier extérieur avec aimants en rotation autour des bobines
fixes au centre. Généralement doté de plus de couple

* Coefficient KV [tr/min/volt] : rapport vitesse / tension
ex:2300KV | 7,4V = 14,8 V x 2300 tr/mn/V = 34 040 tr/mn

-
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e Hélices:
* Sens horaire / anti-horaire (CC / CCW)
» Diametre et Pas (en pouces 1" = 25.4mm) : 5045 -> @5 inch | pas 4.5 po

» Pas élevé / diametre petit = vitesse
» Pas petit / diametre élevé = traction

* Conversion nombre de pales : %
» 2 pales -> 3 pales = réduire 10% diametre A %
» 2 pales -> 4 pales = réduire 16% diameétre =~




3.1 Puissance LD =

« ESC (Electronic Speed Controllers) :

« Controle de la vitesse du moteur en fonction du signal transmis par la carte de vol

* Prendre un ESC légerement au dessus du courant max demandé par le moteur
ex : moteur 14A = choisir un ESC 20A pour éviter I'échauffement

« BEC (Battery Eliminator Circuit) :

* Alimente I’électronique embarqué sur un modele réduit (récepteur, servos...)
* Implémenté généralement sur I’'ESC, il évite d’utiliser 2 batteries (1 propulsion & 1 réception)

 PDB (Power Distribution Board) :

* Alimente tous les composants du drone (surtout pour ceux de course)
 Remplace la fonction du BEC
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« Batterie :
* LiPo (Lithium Polymeére) : capacité élevé pour faible poids et bonne décharge | 4.2V / élément

« LiHV (LiPo High Voltage) (interdit en compétition) : plus lIégére, voltage plus élevé | 4.35V /
élément
« Capacité (mAh) : plus la capacité est élevée, plus le vol est long mais plus la batterie est lourde !

« Taux de décharge en C : rapport courant de décharge max / capacite
ex : 4 esc a 20A, batterie 1300 mAh -> nombre de C ?
C >4"20/1,3=61.53 = 65C minimum

e Charge : uniguement avec un chargeur LiPo a 1C (ex: 1.3 A pour une batterie 1300mAh)

« Attention a la charge et au stockage ! Les LiPo peuvent s’enflammer !
Plus d’info : https://robopoly.epfl.ch/infrastructures/lipo
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3.2 Carte de vol AERO

~POLY

 Composé de : accélérometres, gyroscopes, IMU, (compas, barometre, gps)

Mode Niveau |Gyroscope Accélérométre Barometre Compas GPS Assistance
GPS + BARO * X X X X Maintien position + altitude
BARO *ok X X X X Maintien de I'altitude
MAG *ok X X X Manitien du cap
ANGLE *ok ok X X Maintien d’un niveau stable
HORIZON | *%x%% X X Maintien de niveau et pilotage rapide
ACCRO | *kkkxk X Controles rapides, pas de remise a plat

* Les plus performantes pour le racing : BetaflightF4, RevoltF4

* Pour professionnels : DJI N3

e D’autres cartes de vol connues : Naze32, CC3D



3.3 Radio-commande AERO -

* Protocoles de communication

(TX - RX)

D8 /D16 / LR12 (Frsky)

- DSM / DSM2 / DSMX (Spketrum)
* DSM2 (Spketrum)

* DSMX (Spketrum)

« AFHDS / AFHDS 2A (Flysky)

* A-FHSS (Hitec)

* FASST (Futaba)

* PWM (universal)

* PPM (universal)

* PCM (universal)

* SBUS (Futaba, Frsky)
* IBUS (Flysky)

* XBUS (JR)

* MSP (Multiwii)

Plus d’infos
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* |ntégration sur tout type de modeles (avions, quadcopteres...)

» Rediffusion en temps réel de I'image sur le masque du pilote
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3.4 Vol en Immersion FPV 2RO
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5.8 Ghz Q\ Caméra PAL / NTSC

_ A y

deo Tmnmihsf. @ ! g E g

FPV Camera,Elc

Masque FPV
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3.5 Ou acheter AERO -

Bl En Suisse En Chine
* Livraison en 24h / 48h « Attention a la douane !
* +++ cher  --cher | 3semaines de délais
* fpvracing, rc-tech .... » bangood, aliexpress ....

« Bient6t Aéropoly (vente de kit, spare)

B En Europe
« Chez des amis en France !
 +cher | livraison en 48 heures

» fpv4drone, studiosport, hobbyking EU
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3.6 Exemples avances AERO

POLY
* Intel's 500 Drone Light Show | Intel ¢ Elios | Flyability

 The eBee Plus Drone | Sensefly e DJI MG-1S Agricultural Wonder Drone | DJI
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4.1 Réglementation en Suisse AERO

Admis sans autorisation

Télépilotage de multicoptéeres d'un poids total de moins de 30 kg
pour autant que le pilote maintienne un contact visuel direct
avec |'appareil

Multicoptere exploité sur des aérodromes pour aéromodélisme ou
participant officiellement a une manifestation aéronautique

Evolution de multicopteres en plein air et dans les zones résidenti-
elles a I'écart de rassemblements de personnes (concentration de
plus de 24 personnes). Respecter la sphére privée et les réserves
naturelles ! -> Voir carte

-> Carte des espaces avec restriction

roe®eely
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POLY

Admis uniquement avec
autorisation

-=-<100m -~

AY
—=

Multicoptere piloté a I'aide de lunettes vidéo sans qu’un deuxieme
télépilote conserve le multicoptere dans son champ de vision

Multicopteres d'un poids total supérieur a 30 kg

Evolutions de multicoptéres a moins de 100 m d'un rassemble-
ment de personnes en plein air, sauf dans le cadre d'une mani-
festation aéronautique publique ou sur une base d’aéromodélisme

Exploitation de drones a moins de 5 km d’un aérodrome ou dro-
nes volant a une hauteur de plus de 150 m dans une zone de
contréle. Une autorisation du chef d’aérodrome ou du contréle
aérien est requise. -> \Voir carte

Observer les restrictions cantonales ou communales de méme que
les zones temporairement fermées a la circulation aérienne (p. ex.
pendant la tenue du WEF a Davos).

Plus d’informations sur le site de ’OFAC : https://www.bazl.admin.ch/bazl/fr/home/bonasavoir/drones-et-modeles-reduits.html
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4.2 Réglementation en France

Restrictions pour I'usage des drones de loisir
Drone usage regulations

AIRFRANCE 4

Conditions de transport des piles et batteries au lithium |

Les piles et baneries au lithium sont potentiellement dangereuses lorsqu’elles sont

Le risque pnncupal est 'embrasement, causé par un choc, un
probléme d'assemblage ou une forte dela

Les de port des app: él et de leurs batteries de rechange
varient selon :
. I’énergie en watt/heures (Wh), pour les batteries au lithium ionique, lithium polymére,
lithium Iron phosphate (LifePO4), etc.,
. la quantité en grammes (g) de lithium pour les batteries au lithium métal, alliage au
lithium, etc.
Ei (Wh)/ 5
(liste non exhaustive) Quantité (g) | Configuration
Appareils destinés a un usage <100 Wh
personnel : concentrateurs Batteries contenues
d'oxygéne personnels (POC), <2g dans un appareil
caméscopes, appareils photo
mobiles, Batteries
portables, tablettes, drones, supplémentaires de
outillages électroportatifs... rechange*
(y compris les
chargeurs externes
de type Power
Bank)
Appareils médicaux et autres >100 Wh et X
appareils : défibrillateurs externes | <160 Wh Batteries contenues
i (DEA), i dans un appareil
de ilation en p >2gets8g Batieries
posmve continue (CPAP), caméras g
vidéo, drones, outillages s:ghplémer.naures de
électroportatifs... rechange
(y compris les
chargeurs externes
de type Power
Bank]
Outillages électroportatifs, moyens  [>160 Wh
de locomotion électrique... et leurs
batteries de rechange. >8g

en cabine,

dans les

* Les bones des

de
doivent étre prolégées des courts-circuits. Elles doivent étre isolées avec de I'adhésif et placées dans

des sacs
Li-Po Guard.

, dans leur

d'origine, ou dans une enveloppe de type

F i et autres

de
au lithium :

(a l'usage des passagers a mobilité

par des i
Les batteries démontables dont I' '‘énergie est supérieure a 300 Wh ne sont pas acceptées a bord.

Note :

L'énergie en watt-heures, requise par la réglementation, peut ne pas étre indiquée sur la batterie.

lee de la

Il vous app alors de la

Elle peut étre cals

a partir du

voltage (V) et de I'ampérage (Ah) :
Energie (Wh) =2V x 0,5 Ah=1Wh.
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Mes aéronefs

Drone > 800 grammes

= Mollard Julien DECONNEXION

(S ALPHATANGO

ENREGISTRER UN AERONEF

Enregistrer un aéronef

L'aéronef posséde déja un numéro d'enregistrement Oui @ Non G)
Liste de modéles prédéfinis*
Numéro de série

Plage de masse*

Equipements
L'aéronef est équipé d'un capteur d'image* Oui Mon @
L'aéronef est équipé d'un pilote automatique* oui Non G)

En enregistrant cet agronef, 'atteste en étre (ou en représenter) le propriétaire et reconnais étre diment informé des obligations réglementaires attachées a son
usage. J'atteste en outre la sincérité des informations déclarées et reconnais étre informé que toute fausse déclaration peut &tre punie par la loi.
Je reconnais également étre informé que les informations déclarées pourront étre utilisées a des fins d'enquétes judiciaires, administratives ou de renseignement.

Cwon | v |

Langue

Besoin d'aide ? Liens utiles
Ministére de la Transition B —————
o4 vasmb TR, KA ARl A

Frolnninne ot enlidaira ol
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4.2 Réglementation a ’'EPFL AERO

* Accord passé avec |I'aérodrome de la Blécherette pour des vol < 50m
* Responsabilité civile > 1°000°000 CHF pour les drones > 500 g

 Contact visuel

* Formulaire de demande d’autorisation DSPS

| Vols interdit a Lausanne !
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