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INTRODUCCIO

-Que és un Drone?

Drone és el nom més conegut, o col-loquial per referir-se un UAV (sigles en anglés per a
“Unmanned Aerial Vehicle” que vol dir Vehicle Aeri No Tripulat) també anomenat UAS
(“Unmanned Aerial System” en catala Sistema Aeri No Tripulat). Les sigles en catala sén VANT,

la més freqlient, i SANT.

Van ser dissenyats per realitzar tasques que necessitaven |’assisténcia aéria, perd eren massa
arriscades per a I’ésser huma. Com a resposta a aquella necessitat van sorgir els drones o

VANTSs.

-Usabilitat i funcions

Els VANTs tenen camps d’aplicacié molt amplis que embarquen des de I'Us civil, educatiu o
comercial fins a I’Us militar. Segons la seva finalitat i I'objectiu concret dins d’aquesta es poden

classificar en diferents tipus:

e Blancs: Serveixen per simular avions o atacs enemics en els sistemes de defens de
terra o aire per fer simulacions de defensa.
e Reconeixement: Per a la busca i deteccid . .
- . Aplicacions
d’objectes o persones, o per fer reconeixement
de diferents terrenys o superficies. B Blancs
e Combat: Per aplicacions militars, tant ofensives

M Reconeixament
com defensives.

e Logistica: Dissenyats per a transportar m Combat
carregues. -
W Logisitca
e 1+D: Per fer proves d’investigacié en procés de
I+D

desenvolupament.

e Civils o comercials: Dissenyats per a proposits Font: www.livingunderdrones.org

civils com ara filmar pel-licules o entreteniment domestic.



-Models:

Nom del model

Altura maxima

Distancia maxima de vol

Handheld 600 m 2 Km
Close 3000 m 10 Km
NATO 6000 m 50 Km
TUAV (Tactical UAV) 10000 m 160 Km
MALE (Medium Altitud Long | 18000 m 200 Km
Endurance)
HALE (High Altitud Long 18000 m Indefinit
Endurance)
Hypersonic 30000 m (Sub orbites) Indefinit
Orbital Orbites baixes Indefinit
CIS Lunar Espai Viatges des de la Terraila
Lluna (Indefinit)
Models
2% \0%

H Handheld

M Close

H NATO

HTUAV

H MALE

H HALE
Hypersonic
Orbital
CIS Lunar

Font: http://www.pewresearch.org/fact-tank/2013/12/03/americans-divided-on-whether-

drones-make-u-s-safer/



http://www.pewresearch.org/fact-tank/2013/12/03/americans-divided-on-whether-drones-make-u-s-safer/
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HIPOTESI

La nostra hipotesi de treball és: “Els drones camera substituiran el métode actual de gravacio
d’esdeveniments esportius, ja que sén més economics en:

-Produccid: Un drone octocopter, que son els drones que podrien substituir les cameres grues,
costen entre 2000 i 5000 euros la seva produccid, ja que s’ha de construir el drone amb peces
d’alta qualitat, per assegurar la seva seguretat i la dels demés a I’hora de volar, i alhora,
comprar la camera d’alta definicié (HD), que també ha de ser molt especifica, ja que ha de
pesar poc, i gravar molt bé. Mentre que una camera grua costa entre 5500 i 7100 euros, aix0
vol dir que un drone d’alta qualitat, seria 2000 euros més barat que una camera grua d’alta
gualitat.

-Implantacid: Nosaltres creiem que en implantacid, un drone és més economic, ja que no costa
tant de fabricar i és més facil de trobar al mercat, ja que fan feines més estandards, com gravar
parits, pero alhora gravar linies eléctriques... normalment feines perilloses i facils. En canvi,
una camera grua és més cara, ja que normalment és més gran, grava amb millor qualitat, i és
més dificil de trobar, ja que s’utilitzen per feines especifiques, com gravar partits
principalment.

-Manteniment: En el manteniment, nosaltres creiem que esta clar que costa molt més
mantenir-lo que una camera grua, ja que un drone costa I’electricitat que gasta, (piles i
carregar-lo), a part de que se li ha de comprar cada peca especifica que se li trenqui, ja que
cada cop que caigui segurament es trencaran una o més peces, aleshores cada una d’aquestes
peces té un cost bastant elevat, encara que un drone ben muntat no xoca ni cau gaires
vegades al terra. També s’ha de dir que si les peces que has demanat se les queda I'aduana,
tens que pagar uns diners extres del que havies pagat al principi, que normalment sén uns 100
euros més.

En canvi, en una camera grua se li ha de pagar I'electricitat (corrent eléctric) i gairebé res més,
pero si alguna vegada se li déna un cop o cau al terra, que succeeix mol poques vegades, s’ha
de comprar una nova, ja que cada pega de la camera és essencial i no es pot substituir per una
altre, perqueé totes estan unides entre si, a part de que normalment es trenca la camera
sencera i no nomes una part com en el drone.



OBIJECTIUS

Els nostres objectius del treball de recerca sén:

- Construir un eyecopter amb totes les seves peces des de 0.

- Aconseguir demostrar que un quadcopter és molt més efectiu en produccio, en

implantacié i en manteniment.

- Aconseguir tots els diners necessaris per comprar totes les peces i pagar tots els

tramits en la pagina web de crowdfounding de Goteo.

A GOTEO




METODOLOGIA

Abans de fer el treball hem de saber cap a on anira orientat el treball, cap a dos temes
principals: la cerca d’informacié i I'experimentacié. La primera pregunta que s’ha de formular
és: Com financarem el drone? D’entre varies propostes com per exemple; pagar-lo nosaltres,
gue ens ho pagués I'escola o vendre’l un cop acabat, triem I'opcié de formar part d’un projecte
de crowd-funding. Aquesta opcié és la més interessant, la més economica i la que té una visié
més innovadora i emprenedora. Aixi que la solucio a les despeses del qudcopter van a compte
de Goteo i els col-laboradors del projecte Go-drone.

L’altre part és I'experimentacio. Pero per comencar a treballar aquesta part s’han de tenir molt
clares unes idees:

Quin model de quadcopter?

El primer pas és destriar el tipus de multi-copter, dit d’'una altra manera; el numero d’helices
que tindra. La nostra opcio és la d’un quadcopter (4motors) ja que és un dels multi-copters
dels quals es troben més peces al mercat i és el més senzill i facil de muntar.

On comprem les peces?

El segon pas és descobrir el lloc online on es poden comprar peces. S’ha de buscar a diferents
foros i a les botigues més grans d’aeromodelisme. La informacio és facil de trobar i et porta
directament a hobbyking. Aquesta empresa té totes les peces necessaries.

On trobarem la informaci6?

A la web hi ha multitud de webs, foros i gent que parla i déna informacio sobre el tema dels
drone si dels quadcopters. Aquests Ultims anys, el mercat d’aquests aparells voladors ha
augmentat molt i és més facil trobar informacio.

Com muntarem el quadcopter?

Un altre factor important és trobar un manual o una llista que t'indiqui com s’han de connectar
les peces. Nosaltres no hem trobat cap manual, aixi que la segona opcid és buscar a gent amb
experiéncia per poder preguntar-los. Nosaltres tenim un contacte, un estudiant d’enginyeria
aeronautica que ens ajudara a muntar totes les peces. Es essencial trobar a algt que sapiga el
que s’ha de fer.

Com distribuir la feina?

Entre tots els membres del grup, ens distribuirem la feina i crearem experts en diferents
temes. Un expert és de la part social, I'altre de muntatge, un altre membre de les
comparatives i finalment un expert en teoria de vol.
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CAMERA GRUA

Definicio:

Una camera grua és una camera de televisi6 amb I’accessori de la grua incorporat. La camera de
video és un dispositiu que captura imatges, i les converteix en senyals electrics. Aquests senyals

eléctrics son majoritariament un senyal de video, que també rep el nom de senyal de televisié.

La grua és un accessori que permet una gran mobilitat en quan a la perspectiva. Permet que la

camera es pugui moure en profunditat, altura i amplada.

Existeix una amplia varietat de cameres per a la produccid de video i també hi ha molts preus,

des de mil a cent-mil dolars o en la seva respectiva quantitat en euros.

Cal tenir en compte la funcié que tindra la camera, perque aixo influira en les qualitats que hagi
de tenir. Si s’"ha de gravar una carrera de rafting, aquesta camera haura de ser impermeable, i si

ha de gravar en un platé de televisid, aixd no sera necessari.

Avantatges i inconvenients:

Avantatges: Inconvenients:

Molta qualitat de video Poca perspectiva

Molta estabilitat Molt car si I'equip és molt bo
Possibilitat d’incloure accessoris Molt pesat

Pot aguantar molt de pes Dificil transport

Necessitat d’un tecnic en imatge i so amb un grau

superior en Produccié d’audiovisuals i espectacles



Funcions:
Les funcions de la camera de televisié amb I'accessori de grua sén:

= Gravar esdeveniments esportius: La camera grua és molt utilitzada en la gravacio
d’esdeveniments esportius, és una manera de moure la camera de televisié amunt, a
baix, dreta, esquerra i endavant i endarrere. Es a dir, aquesta grua permet arribar a la
majoria de perspectives, pero en un radi limitat. Els esports sén dinamics, i han de donar

aqueta idea als teleespectadors, per aixo la camera ha de donar aquest dinamisme, i les

grues els donen aixo.

= Gravar programes televisius: Aquesta mateixa camera grua ens serveix per gravar
programes en platons de televisio, per poder donar més perspectives del platé sense
necessitar cap més camera. Amb una camera o dues és suficient com per donar les
necessaries perspectives. Tot i que en els telenoticies no és necessaria una camera grua,
s’utilitza certes vegades. La grua no és tant freqlient en programes de televisié com en

esdeveniments esportius.




Equipament de camera grua amb preus:

EQUIPAMENT

PACKS DE DIF. MODELS

PREU APROXIMAT

IMATGE

ESTABILITZADORS
| STEADYCAM

- Estabilitzador en fibra

de carboni

- Brag doble

- Armilla

- Bossa de transport

900,00 €

- Estabilitzador en fibra

de carboni

- Brag simple

- Armilla

- Bossa de transport

800,00 €

L%

GRUES

- Kit Deluxe Mini Crane

PW-1

- Pedestal desmuntable

933,00 €

—&g

ol

- Kit Deluxe Mini Crane

PW-1

- Pedestal no

desmuntable

883,00 €

h

ACCESORIS PER A
MINI CRANE PW-1
| COMBO

- Suport per una doble

posicié de camera

40,00 €
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- Suport para LCD de 7”0 16,00 €
8”
- Microfon ultracompacte
professional. 240.00 €
SO MICROFONIA
- Rode Stereo VideoMic
Pro. 270,00 €
- Sony HXR-NX70E 3.270,00 €
CAMERES
PROFESSIONALS - Panasonic AG-AC160 AEJ
4.700,00 €
- Rotula Manfrotto
MVH502AH 240,00 €
ROTULES FLUIDES | - Rotula fluida Manfrotto 250,00 €

MVH500AH
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En aquesta taula es vol mostrar I'equipament necessari per a crear un equip professional de

camera amb grua. El preu de I'equipament total el calcularé a la alta i a la baixa, i aixi marcaré

un marc de preus.

A LA ALTA: els preus seran el més cars de la pagina web, i amb el total de tots els preus més alts,

podrem saber el llindar maxim de preu al crear una camera amb grua professional.

A LA BAIXA: els preus seran el més barats de la pagina web, i amb el total de tots els preus més

baixos, podrem saber el llindar minim de preu al crear una camera amb grua professional.

Amb aquests preus extrems, podrem establir un marc en que definira el preu maxim i minim.

A LA ALTA:

GRUES:

CAMERES PROFESSIONALS:

ESTABILITZADORS | STEADYCAM:

ACCESORIS PER A MINI CRANE PW-1 1 COMBO:

933€

4700€

900€

40€ + 16€ = 56€

- SO MICROFONIA: 270€

- ROTULES FLUIDES: 250€

- TOTAL: 7109€
A LA BAIXA:

- GRUES: 883¢€

- CAMERES PROFESSIONALS: 3270€

- ESTABILITZADORS | STEADYCAM: 800€

ACCESORIS PER A MINI CRANE PW-1 | COMBO:

40€ + 16€ = 56€

- SO MICROFONIA: 240€
- ROTULES FLUIDES: 240€
- TOTAL: 5539€
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QUADCOPTER

Definicid: es un helicopter amb quatre rotors per la seva sostenibilitat i propulsié. Els quatre

rotors estan col-locats en I'extremitat d’una creu. Per intentar evitar que el quadcopter es tombi

respecte al seu eix d’orientacid es necessari que dos helices giren en un sentit i les altres dos en

I’altre sentit.

Avantatges i inconvenients:

Avantatges:

Bona qualitat de video

Estabilitat controlada

Molta perspectiva

Facil transport

Poc pesat a no ser que sigui un quadcopter

molt gran

No és necessari cap titol per controlar el

control remot

Per poder dirigir I'aparell s’ha de fer que cada un

dels parells d’héelices girin en el mateix sentit.

El nom de quadcopter ve de la combinacié de quad
(quatre) i copter (helicopter), que ens indica que és

un helicopter de quatre helices.

Com es pot veure en la imatge, els motors
oposats giren en la mateixa direccié. Els del
mateix color giren en el mateix color i els de

colors diferents giren en direccions diferents.

Inconvenients:

Pot aguantar poc pes

Una mica car si I’'equip és molt bo

Poca possibilitat d’incloure accessoris

Poca autonomia de la bateria

Lleuger tremolor provocat pels motors, que pot
alterar I'estabilitat de la camera, perd que amb

I’equipament necessari es pot evitar.
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Funcions:
=  Gravar:

El quadcopter és I'aparell perfecte per a gravar qualsevol cosa. Actualment, els quadrotors
s’utilitzen per gravar esdeveniments esportius, videos des de I'aire o control per video de torres

d’alta tensié. Aquesta funcio sera la que nosaltres intentarem portar a terme.

=  Educativa:

Aguesta funcidé podem dir que és la menys utilitzada i menys freqlient de totes. S6n quadcopters
de joguina, i el problema que tenen és que son cars i fragils, i no és un bon Us perque els nens

no li donen la cura que necessiten.

TOYSBASE com

= Vigilancia:

Els quadcopter ara tenen un paper secundari en la vigilancia (evitar incendis, control de trafic,
etc...) i no estan realment explotats en aquest aspecte. Aquests aparells porten una camera; estil
go-pro, i uns sensors per controlar temperatures (control d’incendis) o sensors de velocitat

(control trafic).

14



Equipament de quadcopter amb preus:

EQUIPAMENT MODEL PREU APROXIMAT | IMATGE
- Drones Gimbal
Brushless Quanum Para
Gopro 3
QUADCOPTER 4000 € - 5000 €
CONTROL REMOT 17€-30€
GO-PRO Go Pro Hero 3 300 €-400 €

Seguiré la mateixa estructura de preus que la camera grua, a la alta i a la baixa.

A LA ALTA:
- QUADCOPTER: 5000€
- CAMERA GO-PRO: 400€
- CONTROL REMOT: 30€
- TOTAL: 5430€

A LA BAIXA:
- QUADCOPTER: 4000€
- CAMERA GO-PRO: 300€
- CONTROL REMOT: 17€

15




COMPARACIO DE MODELS DE MULTICOPTERS

MODEL FOTOGRAFIA CARACTERISTIQUES

Y-6 model 3 helices
Poca estabilitat
Bateria de S3
Autonomia de vol de 10 minuts
Pesa 4 kg
Plegable (ocupa menys espai)
Val 600€

Phantom 4 hélices

quadcopter Facil de manejar, estable i agil
Inclou GPS i camera
Autonomia de 25 minuts
490€

Quadrocopter 4 helices

v1.0 Estable amb poc pes, amb un pes
superior a 1 kg perd estabilitat.
Pesa 1,3 kg aproximadament
L'autonomia és de 10 minuts amb una
bateria S3.
Val 400€ comprat per peces i no el kit
sencer.

AR Drone 2 4 helices
Gran proteccié dels motors

Parrot - R
Bona estabilitat pero no pot volar amb
vent perqueé pesa poc
Control des d’'un smart phone.
Pots veure la gravacié en temps real
Es compra el kit fet.
Val 320€

Hexacopter 6 héelices

v1.0 Més estabilitat i poc pes (1,6kg)
Té 2 bateries (autonomia - 20minuts)
Ideal per aprendre sobre UAV
Inclou GPS
Val 1095€

Octocopter 8 helices

vi1.0

Molta estabilitat de gravacio

Xassis d’alumini (poc pes) desmuntable
Amb camera, 'autonomia és de 20
minuts. 1800€

16
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PREU

Els tri-copters (3 hélices) sén més cars que els quadcopters

(4 helices). Com a quadcopter més economic trobem el

"AR Drone", un model prefabricat que es ven com a joguina per
aix0 és tan varat, no inclou moltes avantatges. Després trobem el
quadcopter normal que seria muntat comprant les peces per
separat i després unint-les (el nostre cas). Els quadcopters sén els
més venuts i usats, per aixo el seu preu és més baix, també
perque sén senzills i els millors per comencar des de 0. Finalment
tenim els hexacopters (6 hélices) i els hexacopters (8 hélices) que
guanyen estabilitat i una millor camera, per aixd sén tan cars. Es
fan servir en empreses de gravacio aéria.

PREU

Ey6 model

E Phantom @ Quadcopter AR Drone MHexacopter M Octocopter

ESTABILITAT

En quant a Il'estabilitat, s'ha de tenir en compte sobretot el
numero d'hélices, és per aixo que el tri-copter és el menys estable
de tots els models. Després hi ha els 3 models diferents de
gquadcopter: el Phantom és el més elaborat i amb una estructura
més solida, per tant, el més estable dels 3; el quadcopter fet a
partir de peces, és menys estable que el phantom; i finalment, I'AR
Drone és el menys estable dels 3 ja que la seva estructura és de
porexpan molt lleuger que amb el vent es desequilibra molt
facilment. L'octocopter, al tenir 8 helices que distribueixen el pes,
és el més estable de tots els models, encara que també és el més
car.

ESTABILITAT

Ey6 model

B Phantom [ Quadcopter [OARDrone M Hexacopter M Octocopter

La autonomia de la bateria no depéen del model, sind de la bateria i és per aixd que no podem
fer un grafic, perqué dins de cada model, podem trobar diferents bateries conforme les
necessitats del client. En general, els multicopters que tenen una bateria que dura més soén els
tricopters ja que no aixequen molt de pes. Després trobem el model Phantom que és com una
joguina i és un molt bon model. La seva bateria dura uns 20 minuts.

Les diferents prestacions com ara GPS, camera, tren d’aterratge...es poden incorporar un cop
ja s’ha comprat el multicopter pero alguns models ja inclouen una camera com el Phantomi el
AR-Drone. Podem trobar també models que ofereixen un control per ordinador, per Iphone,
radiofreqiiencia i models que a través del GPS poden crear una ruta i seguir-la. A continuacié
mostrem uns quants productes que es poden afegir:

17



Adaptador gimbal Camera

GPS Tren d’aterratge

Leds/llums Joysticks

L :

Monitor Ulleres Virtuals

18



COMPARACIO QUADCOPTERS | CAMERA GRUA

Si un dels dos esta en negreta en les comparacions ens indica quin de les dues opcions és

superior a |'altre en aquell aspecte.
PREUS:

- Camera grua: entre 5539€ i 7109€
- Quadcopter: entre 4317€ i 5430€

MOBILITAT:

- Camera grua: Una camera grua és molt pesada i molt gran, i aixo0 moltes vegades

dificulta la mobilitat d’un lloc a un altre.

- Quadcopter: Un quadcopter, si no és molt gran, és facil de moure, és lleuger i petit.

BATERIA:

- Camera grua: La camera grua té una bateria amb molta capacitat, i 'estona que pot
estar sense carregar-se és molt superior a la del quadcopter.
- Quadcopter: El problema del quadcopter és la bateria, ja que pot durar 10 minuts si la

bateria és petita i 40 minuts si la bateria és molt bona.

QUALITAT DE VIDEO:

- Camera grua: La camera grua porta una camera de video professional, i aix0 li déna

una gran qualitat de video.
- Quadcopter: La qualitat de la camera del quadcopter pot ser bona, pero la tremolor

dels motors li donen una pitjor estabilitat i aixd provoca una pitjor qualitat de video.

PERSPECTIVA:

- Camera grua: La camera grua té un radi de mobilitat reduit, i aixo li atorga una
perspectiva molt inferior a la del quadcopter.

- Quadcopter: El quadcopter té la millor de les perspectives, ja que és lliure per l'aire i

es pot conduir on es vulgui.
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PECES DEL MULTICOPTER

FRAME (XASSIS):

Hobbyking SK450 Glass Fiber Quadcopter Frame 450mm

Nosaltres recomanem aquest xassis ja
que és dels més economics i forca
resistent. A mésinclou una bola groga
gue serveix per orientar la direccié que
ha de seguir el quadcopter.

La seva llargada és de 450mm, la seva
altura de 80mm i el seu pes de 300g

POWER DISTRIBUTION: 24 g

Hobby King Quadcopter Power Distribution Board

Nomeés hi ha 1 PWD (Power Distribution Board).
Els dos cables del centre connecten amb la
bateria. La funcid principal d’aquest element
electronic és la de distribuir I'energia que li dona
la bateria a tots els motors i parts del quadcopter.
Cada costat té 2 entrades; una vermella i una
negre que coincidiran en color amb els speed
controller que connectaran amb els motors. Els
cables s’encaixen perfectament.

FLIGHT CONTROLER 30g

Aquesta part és la més important de tot el quadcopter,
® & és el cervell de I'aparell volador. Si ho comparem amb un

robot, aquesta part seria I'ordinador que déna les ordres
als actuadors (motors). Es un xip amb una pantalla al
centre que serveix per indicar les diferents parts a
controlar (sensors de vol, de temperatura, calculs de vol,
etc) Els botons de la part inferior serveixen per moure’s
per la pantalla, un va amunt, 'altre avall, I’altre et porta
al menuil'altre és el que selecciona. A la part esquerra hi
ha uns connectors mascle que serveixen per adaptar-hi uns cables que aniran al receptor del
comandament. Es una part dificil col-locar bé els cables ja que ha de coincidir que per
exemple el throttle estigui al segon connector mascle o etc... aix0 ho indica la pantalla, s’ha
de provar si coincideixen. A la part dreta hi ha uns altres 8 pius que serveixen per unir-hi els
cables dels motors. Si és un quadcopter, en el nostre cas, només n’usarem 4 (els 4 primers).
Els cables que hi connectem a les dos bandes sén els “LEAD MALE TO MALE SERVO LEAD 26
AWG”. Aquest cable té 3 colors: groc, vermell i marré. La part marrd sempre ha d’anar
connectada cap a la part exterior del flight controller.!!
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COMMANDAMENT (MODE 2)

El comandament que nosaltres utilitzarem sera un “Computer Transmissor”, model “FS-
CT6A”, és un comandament estandard, especialitzat en el vol de multi-rotors. Abans de
poder utilitzar aquest comandament, s’ha de configurar amb I'ordinador i posar totes les
funcions amb els valors correctes, i alhora configurar el comandament amb el quadcopter a
través de I'ordinador.

Timé (esquerra-dreta)
Accelerador (amunt-avall)

Explicacid de les parts fonamentals:

*

*

Antena

Interruptor B

Interruptor A

Variable B Variable A

Alerd (esquerra-dreta)
Elevador (amunt-avall)

. Control d’elevacio
Control d’acceleracié

Control de gir Control de I'aleré

Indicador de la bateria

Boté d’assignament Interruptor

Simulador de

connexié

Compartiment
de la bateria

Tapa de la
Entrada del
carregador

bateria

Tima: Serveix per moure les ales d’un cantd a I'altre, aix0 fara que I'eix longitudinal es
mogui. S’aconsegueix aquest moviment movent el timo a la dreta i a I'esquerra.
Accelerador: Serveix per fer que augmenti la velocitat, i aixo fara que pugi i baixi.
S’aconsegueix movent I'accelerador amunt i avall.

Control d’acceleracié: Amb aquest sistema, es permet determinar el valor que tindra
I'accelerador, perque aixi funcioni millor i no tingui més potencia o menys de la
necessaria.

Control de gir: També permet determinar el valor que tindra el gir, perque aixi no sigui
més o menys elevat del necessari.
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#+ Antena: Envia la senyal al receptor que esta damunt del quadcopter, perqué aixi
I'aparell obeeixi les ordes del comandament. El comandament i el quadcopter, han de
tenir la mateixa freqiiencia.

#* Alerd: Serveix per moure I'eix vertical, ja que I’Gnic que és mou és I'alerd i aixd permet
canviar d’orientacié.

4+ Elevador: Serveix per moure’s endavant i endarrere, i es fa movent I’elevador amunt i
avall.

4% Control de I'aleré: Al igual que tots els controls del comandament, permet determinar
el valor del gir de I'eix vertical del drone, i d’aquest manera que no hi hagi tendéncia a
moure’s cap el lloc que el comandament no li diu.

#* Control d’elevacié: També serveix per determinar el valor, perd en aquest cas de

I’elevacid, ja que aixi hi hagi el mateix valor per anar cap endavant i anar cap

endarrere.

Indicador de la bateria: Aquesta llum et permet veure si |la bateria esta encesa, i a la

vega veure si queda bateria o no, ja que si no queda bateria, la llum és vermella, i si

queda bateria, la llum és verda.

Interruptor: Aquest botd, serveix per encendre i apagar el comandament.

Compartiment de la bateria: En aquest lloc estara la bateria, que donara electricitat al

comandament per funcionar.

Entrada del carregador: Per aquest lloc, es dipositara el carregador, per carregar

d’electricitat la bateria.

+
Les parts que també formen part del comandament, pero que no sén essencials per

#+

S

controlar el quadcopter sén:

#+ Manec: Serveix per sostenir el comandament i poder portar-lo d’un lloc a un altre.
+ Simulador de connexié: Aquesta llum indica si el comandament s’esta carregant i si
ja esta carregat o no.

#* Tapa de la bateria: Protegeix a la bateria de qualsevol problema i de que caigui.
#* Interruptor B: Tots aquests interruptors i variables, serveixen per acabar
+ Variable B: d’ajustar algun botd del comandament, pero no estan en tots els
+ Interruptor A: comandaments, ja que no sén necessaris per la utilitzacié del
+ Variable A: C
drone, perque ja hi ha els controladors.
MOTORS 57g

NTM Prop Drive Series 28-26 1100kv / 252w

Es molt important que els motors siguin
concretament aquests, tot i que és més
recomanables comprar-los sense I'eix
que sobresurt. Com es pot veure a la
imatge, han de ser de radi 28 i de 1100
KV per poder pujar tot el pes del
guadcopter. Els 3 cables que surten del
motor van connectats a I'ESC.
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LEAD MALE TO MALE SERVO LEAD 26 AWG

20CM Male to Male Servo Lead (JR) 26AWG (10pcs/set)

Aquests cables serveixen per connectar els
diferents elements. Serveix per unir I'ESC
amb el receptor de senyal del comandament.
Recomanem que es comprin els cables de 20
centimetres ja que sén els millors per un
guadcopter d’aquestes dimensions. Els
cables s’han de subjectar als bracos del

quadcopter mitjancant brides.

SPEED CONTROLLER 25g

Jfimvere) Aquests elements anomenats ESC o

Speed controller, sdn uns dispositius
electronics que serveixen per controlar la
velocitat dels motors. Se’n necessiten
tants com motors (en aquest cas 4)

A l'esquerra de la imatge inferior 2:

Cables vermell i negre van connectats al
Power Distribution per alimentar I'ESC. El

connector de 3 pins va connectat al
receptor de senyal.

A la dreta de la imatge 2:

Els 3 cables van connectats als cables dels
motors (NOTA: el color groc de I'ESC
s’ajunta amb el groc del motor sempre; a
diferencia del vermell i negre que varien
en funcié de la direccié de gir del motor.

2 Especificacions al manual)

HELICES (sentit horari i antihorari) 10g (4=40g)

Les helices sén les encarregades de fer la forca necessaria per
aixecar tot el pes del multi-rotor. Aquestes en especial sén de
fibra de carboni 8x4,5.

Cal tenir en compte que se n’han de comprar 2 que vagin en
sentit horari i 2 que vagin en sentit anti-horari, sind, I'aparell no
volara. Recomanem que es comprin recanvis ja que les helices es
solen trencar amb facilitat.




BATERIA 210g

ZIPPY Compact 2450mAh 3S 35C Lipo Pack

La bateria és I'’element que subministra
energia a tots els components del
quadcopter. Sol ser un dels grans
problemes ja que només permet el
funcionament de I'aparell durant uns 10
minuts i es gasta forca rapid. Es de les
peces que pesa més. La bateria que es
necessita ha de ser de 3S (3 cel-les).
Aquestes bateries aguanten més temps.

Cada cel-la té un voltatge de 3,7V aixi que la bateria de 3S tindra un voltatge aproximat de
11,1V. Val a que les bateries es fan malbé si s’utilitzen a un voltatge menor a 3 volts.

Les bateries LiPo (polimer de liti) tenen una bona tassa de descarrega, major densitat de
carga i una grandaria reduida.

Embolcall semi rigid

JST/XH cable que es Grans fitxes de descarrega

connecta al carregador

Transmissor del
corrent de la bateria

al Power Distribution.

Cel-les apilades

Conductors cablejats

CARREGADOR PER LA BATERIA

HobbyKing B3AC Compact Charger

El carregador serveix per diverses
bateries LiPo. Com es pot apreciar a
la fotografia, hi ha dos espais blancs
encerclats. Hi ha un cable que surt
de la bateria que es diu JST/XH que
s’ha de connectar al carregador en
els espais blancs, d’aquesta manera,
s’encenen uns llums que indiquen el
nivell de carrega de la bateria.
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UNIDOR DE MOTORS | HELICES14g (4=56g)

NTM Prop DriVe 28 Series Accessory Pack

— Aquestes petites peces metal-liques
serveixen per col-locar les helices
sobre els motors. Es cargolen sobre el
motor i s’hi uneixen les hélices. Es
estrictament necessari tenir compte
amb la compra d’aquestes peces ja
que el diametre ha de ser de 28. Sing,
no coincidira amb el diametre del
motor.

Personalment hem escollit la camera
GoPro degut a que és molt lleugerai la
imatge o video resultant té una bona
resolucid. Pero tenim un problema d’espai
ja que la camera no hi cap a la part
superior. La segona idea ha estat la de
col-locar un iphone ja que ocupa menys.
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MANUAL DE CONSTRUCCIO

MATERIALS:

Claus Allen de diametre petit

Brides per ajuntar els cables

Estisores

Tornavisos varis d’estrella i plans de petit diametre
Piles

-+ + +

PROCES:

1.

Primer de tot, s’han de comprar les peces mitjangant els links que hem aportat. Assegurar-
se que estan totes les peces abans de fer la comanda i esperar a que arribin a casa vostra.!

Un cop ja han arribat les peces per missatgeria, recomanem treure els objectes de la caixa i
comprovar que estan totes les peces que s’han demanat a la comanda. Treure-les totes i
posar-les ordenades en una taula gran per poder veure totes les peces, i al costat, ordenar
tots els materials o eines necessaris. Aquest seria el primer pas de comprovacio i
preparacio de tota la logistica.

El primer que s’ha de muntar és el xassis (frame). Si compreu el que nosaltres hem muntat,
el manual esta a dins la caixa i s’entén molt facil com s’ha de muntar. Un cop esta el xassis
muntat amb els seus 4 bragos ben subjectats i amb els cargols apretats, procedim al
seglent pas...

4.

Treure els motors del seu embolcall i comprovar que giren. Recomanem comprar-ne 5 ja
que al venir de Singapur amb un trajecte llarg, és possible que algun no funcioni.
Seleccionar 4 motors que vagin bé i cargolar-los als extrems del frame.? Els 3 cables que
surten del motor ( groc, vermell i negre) han de passar per la part inferior del brag del
frame.

1 A la webgrafia hi ha un conjunt de links de les peces que s’han de comprar. La web s’anomena
hobbyking i és on recomanem que es comprin totes les peces.

2 E|l frame ja té uns forats adaptats perqué entrin els motors. S’ha de col-locar de tal manera que I’eix
estigui cap avall i el nimero 28 del motor cap per avall.
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5. Agafar el Power Distribution (P.D) i col-locar-lo al centre del frame, a la part del mig. (Al
mig del xassis hi ha 3 plaques negres que sén com 3 pisos. El P.D va col-locat al segon pis,
s’ha de subjectar amb brides a I'estructura del drone.

i——

AEr—— &
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Board ;Guad N Dns-.

PO K

6. Agafar el Speed Controller (ESC). També recomanem que se’n comprin 5 per precaucio.
Seleccionar-ne 4 (un per cada brag del frame). El Speed Controller té dos bandes per on
surten cabes. Per una banda surten 3 cables (groc, negre, vermell). Aquests cables s’han
d’ajuntar amb els cables del motor dels mateixos colors en els motors 2 i 4.2 Perd en els
motors 1i 3, el cable vermell va amb el cable negre i el negre amb el vermell, per que aixi
s’inverteix la direccié de gir dels motors.?

7. Alaltre banda de I'ESC surten 3 cables (un de negre, un de vermell i un cable triple de 3
colors (groc, vermell i marrd)). El cable negre (mascle) s’ha de connectar a la ranura negre
del Power Distribution que es troba al centre del quadcopter. S’ha de fer el mateix amb el
cable vermell, ajuntar-lo al forat vermell del P.D.

8. Repetir I'accid quatre cops fins que s’han connectat tots els Speed Controllers amb tots els
motors per una banda i amb el Power Distribution per I'altre.

9. Per subjectar els ESC als bracos del quadcopter, s’han d’agafar les brides i apretar-les al
voltant dels bragos agafant els cables. D’aquesta manera, després es poden tallar i els
cables no queden mal posats.®

3 Els cables que surten del ESC sén femella i els que surten del motor mascle aixi que és molt facil
connectar-los. No fa falta soldar ni res per I'estil.

4Veure part final del manual

5> No apretar molt fort ja que es poden trencar els condensadors dels ESC. En cas que un es trenqués,
canviar-lo per I'altre ESC que sobra.
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10.

11.

12,

El seglient pas és col-locar la bateria. La bateria no és gaire gran perd com podreu
comprovar pesa bastant, per aixo, és obligatori posar-la amb molta cura i totalment
centrada a la part inferior del quadcopter. Col-locar la bateria diagonalment a la base, és a
dir; paral-lela als bragos del quadcopter. Aguantar la bateria a la part inferior amb brides.

El seglient pas és col-locar I'ordinador, placa o kk2.1 que és el mateix a la part central
superior. Col-locar-la orientada al Nord® amb els botons a la part de baix i mirant cap a la
bola groga del xassis. Es recomanable posar-la dins la caixa tova que donen quan envien la
placa perqué aixi actua com a proteccio del xip. Una de les parts més dificils és la
programacio de la placa, pero nosaltres donem un link a la webgrafia on surt el manual de
programacid. Quan ja tens la placa programada, s’ha de comencar a connectar els cables.

Abans de connectar els cables a la placa, s’ha de fer un pas previ. Tornant a parlar del
Power Distribution, veurem que hi ha un cable que surt del P.D que no esta connectat a
res. Aquest cable, s’"ha de connectar amb la bateria. Depenent del model de P.D, es
necessitara o no un adaptador pel cable. En el cas que el P.D no tingui I’'adaptador, aquest,
s’ha de soldar i s’Tanomena XT60. Connectar el cable que surt del P.D amb el cable principal
de la bateria per donar energia a tot I'aparell. 7 Fet aixd, s’encendra la placa. Es primordial
gue estigui tot connectat abans de connectar la bateria.

13.

Com hem comentat abans, I'Speed Controller tenia un cable triple amb els colors (groc,
vermell i marrd). Agafar el cable aquest, que no esta connectat enlloc i connectar-lo a la
placa. On s’ha de connectar? Aquest cable, és el que dona informacié del motor a
I'ordinador. A la part dreta de la placa kk2.1 hi ha un total de 8 pins. Nosaltres només
utilitzem 4 (4 motors). El pin de dalt de tot correspon al motor 1, el segon pin al motor 2...i
aixi consecutivament. El motor 1 per tant, s’ha de connectar al pin 1...

5 El Nord del drone és la part que té la bola groga, és a dir, la direccié a la que anira.
7 La bateria en principi ja ve carregada, perd per carregar-la, s’ha de connectar el cable que falta al
carregador de la bateria. A I'apartat on parlem de les peces expliquem millor com s’ha de carregar.
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MOTOR 2

MOTOR 1

14. Com saber quin és el nUmero de cada motor? Anar al menu a I'apartat de “show motor
layout” i seleccionar un quadcopter X. Tot seguit apareixera un dibuix amb el nimero dels
motors. Normalment pero, el motor 1 és el de dalt a I'esquerra, el 2 el de dalt a la dreta, el
3 el de baix ala dreta i el 4 el de baix a I'esquerra.

15. Es important que els cables aquests es connectin sense tenir la bateria connectada!
IMPORTANT!: El cable triple té 3 colors (groc, vermell i marré consecutivament). El cable
marré sempre ha d’anar connectat a la part exterior de la placa i el groc sempre a la part
que toca amb la pantalla!l

16. Repetir 4 vegades fins que els 4 motors estiguin connectats a la placa.

17. Col-locacio de les helices. Agafar els adaptadors de les héelices i els motors, cargolar-los al
motor introduint-hi primerament les hélices a dins. S’ha de tenir en compte les curvatures
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de les hélices, depenent del moviment (cap on giren) s’hauran de col-locar unes o les
altres. Si la compra ha estat bona i tal com hem indicat, tindrem 2 helices amb sentit horari
i dos helices amb sentit anti-horari. Apretar bé les fixacions.

18. La seglient part consisteix en posar els cables que uniran el receptor de senyal amb el
comandament. & Els cables que es necessiten sdn els servo lead (3 colors). En el receptor hi
ha diferents noms pels pins que hi ha: pin 1 comencgant per a baix ( CH1) pin 2 comencant
per a baix (CH2)...aixi fins al pin 4 (CH4). RECORDA! Els cables marrons sempre van cap a la
part exterior!

U |
e b Fr CH4
& CHANNAL 2.4Gita DIGITAL | CH3

HECEIVER SYSTEM cH2
CHI

19. Primer de tot, col-locar el cable servo lead al CH1 per una banda i per 'altra banda al pin 1
de I'esquerra comencant per dalt.

20. Després, el cable que esta al CH2, al pin 2 comengant per dalt. El cable del CH3, al pin 3 de
la placa de la part esquerra comencgant per dalt i igual amb el cable del CHA4.

21. De moment, tots els elements estan posats sobre del drone. Ja només falta programar la
placa amb uns valors determinats i equilibrar els motors i fer que el comandament mogui
els motors. Pas a pas!

22. Obrir la placa (connectar la bateria).

23. Anar al menu i entrar a la part “receiver test”. Alla sortiran els valors de cada part del
comandament i s’han de posar tots a 0. Com es fa aix0? Al comandament hi ha unes
palanques que es poden moure manualment. Si es mouen les palanques, els valors de la
placa canvien. Recordar obrir el comandament. Les palanques sdn aquestes:

8 El receptor de senyal esta inclds a la caixa del comandament.
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24.

25.

26.

27.

El comandament necessita piles normes per poder funcionar. Comprar piles

Anar a la part del menu que s’Tanomena “ACC calibration” per calibrar el pes i I’estabilitat
del quadcopter. Un cop calibrat, tirar enrere fins al menu principal de tots.

Un cop configurats tots els valors, s’ha d’armar el drone i anar a la pantalla d’inici (pantalla
que apareix al connectar la bateria), i moure les dos palanques del comandament cap avall
i al centre, ja que aixi voldra dir que ja has acabat de configurar-ho tot i pots comengar a
fer-lo volar, d’aquesta manera, a la pantalla de la placa sortira la paraula “Armed”, i estara
preparat per fer-lo volar.

VOLAR!
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Que volen dir els cables verds? Els cables verds apareixen en les
connexions entre motor i ESC als motors 1i 3. Perqué és aixi
aix0? Facil resposta: Perque un quadcopter voli adequadament,
els motors 1i 3 han de girar en sentit horari i els motors 2 4 en
sentit anti-horari. Si connectéssim tots els cables iguals, tots els
motors girarien a la mateixa direccié i aixd no va bé ja que han
de girar en sentits oposats. Es per aixd que per fer que els
motors 1i 3 girin de forma contraria, hem de canviar la
connexid dels cables vermell i negre. Els cables verds volen dir
qgue s’han de girar els cables. El cable groc pero, sempre es
connectara amb el cable groc. El vermell anira amb el negrei el
negre amb el vermell.
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TEORIA DE VOL

La capa per on vola un drone és I'atmosfera, que esta formada per Nitrogen i Oxigen

basicament. Les seves caracteristiques principals son la pressio, la densitat i la temperatura.

La pressio atmosférica és el pes de I'aire per unitat de superficie, aleshores es té que tenir en
compte la pressié atmosferica, perque el drone pugui volar satisfactoriament.

Una atmosfera estandard, pren com a referencia el nivell del mar, una temperatura de 15°C i
amb una pressié de 760mm de mercuri, encara que la temperatura disminueix 6,5°C per cada
1000 metres fins a 11km d’altitud on la temperatura sera constant a -56,5°C.

La sustentacio s’origina fent que velocitat + pressié=constant.

Taula de mesures:

Magnituds

Unitats OACI

Distancia que es fa servir en la navegacio,
notificacié de posicid...

Milles marines

Distancies relativament curtes Metres
Altituds, elevacions i altures Metres
Velocitat horitzontal, inclus a velocitat del vent Nusos

Velocitat vertical

Metres per segon

Direccié del vent per I'enlairament i I'aterratge

Graus magnetics

Direccié del vent, excepte per I’enlairament i
|'aterrament

Graus geografics

Visibilitat, inclds visualitat de la pista

Kilometres o metres

Reglatge de I'altimetre

Mil-libars

Temperatura Graus Celsius
Pes Tones metriques o Kilograms
Temps Hora mitja de Greenwich

Taula d’equivaléncies:

1 metre=3,3 peus
1 kilometre=0,54 milles nautiques
1 kilometre=0,63 milles terrestres
1 centimetre=0,4 polsades
1 litre=0,26 galons americans
1 litre=0,22 galons imperials
1 kilogram=2,2 lliures

1 peu=0,3 metres
1 milla nautica=1,852 kilometres
1 milla terrestre=1,609 kilometres
1 polsada=2,5 centimetres
1 galé america=3,8 litres
1 galé imperial=5,54 litres
1 lliura=0,45 kilograms
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Les forces (Perqué un drone voli, s’ha de tenir en compte):

Sustentacio: La capacitat d’'un drone per quedar-se més o menys temps sospés al aire.
Impuls: La for¢a del quadcopter en moure’s cap endavant.

Resistencia: La forca que fa el vent o qualsevol altre cosa en direccié contraria a
I'impuls.

Pes: La forca que fa cap a baix per culpa de la seva massa, empesa per la forca de la
gravetat.

Els eixos (Un drone té diferents eixos els quals giren al voltant seu o a partir d’ells), els tres
eixos son:

*

Eix de vertical (guinyada): Es perpendicular al eix transversal i longitudinal, i és situa
en el centre de gravetat.

Eix longitudinal (balanceig): Es un eix imaginari que va des del morro de I'avié fins a la
cua, i les superficies de comandament del balanceig sén els alerons

Eix transversal (capcineig): Es un eix imaginari que va de punta a punta de les ales de
I'avid, i I'avié es mou a partir d’aquest eix al augmentar o disminuir I'altura.

Eix vertical

\

Eix transversal

Eix longitudinal
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NORMATIVA DE VOL

Aquest any, L’Agéncia Estatal de Seguretat Aéria (AESA), a actualitzat la normativa de vol, per
part dels drones a Espanya. En aquesta nova normativa, no es revela res de nou, pero hi ha un
petit detall que afecta a tots els drones, i és que aquests no poden volar lliurement per
Espanya.

AESA, és una empresa dependent del Ministeri de Foment, a confirmat que el document és
només una resposta a les nombroses sol-licituds d'informacié sobre quines activitats amb
drones sén legals i quins no a Espanya.

L'Agencia considera que només és un drone quan té fins comercials o professionals. Per
exemple, si ens comprem un Parrot AR Drone o DJI Phantom (ja construits) per filmar quelcom,
des del punt de vista legal no és un drone, ja que no s’ha utilitzat per comercialitzar o per
temes professionals. Perd si aquestes imatges que es graven les poses a la venda o les
comercialitzes, aleshores si que seria considerat un drone.

El problema, és que els drones més nous, son considerats aeronaus, aleshores tenen de seguir
les instruccions generals de I'article de Navegacio Aéria.

Si simplement anem a pilotar per divertir-nos, no és legalment un drone, siné un vehicle de
radio control.

En aquest cas també hi ha restriccions:

< L'aparell no pot volar a altituds superiors als 100 metres d'altura.
+ No pot volar sobre nuclis urbans o llocs habitats.
+ Accidents amb persones poden portar problemes legals.

El vol en interiors, no forma part de I'espai aeri, llavors no esta regulat de moment
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GOTEO — CROWDFUNDING

Crowdfunding és el terme en anglés per referir-se a micro-mecenatge. Aquesta activitat
consisteix en el financament o inversié de recursos en un projecte per part d’altres individus,
normalment externs al projecte i de forma generalment desinteressada. L'objectiu és ajudar a

un individu o grup d’individus en el desenvolupament de la seva idea.

Aguesta practica es remunta a finals de la decada dels 90, exactament I'any 1997. Un grup de
fans d’un conjunt musical america van finangar completament una gira del grup per tot els
Estats Units. Aquest moviment va estar promogut pels mateixos fans arribant a costar-li’ls

$60.000.

No obstant, a Catalunya la primera d’aquestes practiques es data el 1920 quan es va adquirir

“La Vicaria” de Maria Fortuny per subscripcid popular.

El funcionament del micro-mecenatge es basa en aportacions economiques, per alguns
considerat inversions donat que hi sol haver una compensacid. Normalment les

compensacions sén simboliques, no se sol fer retorns economics.

Un exemple clar d'aquest retorn no

monetari és I'ofert sovint per artistes
GO I E o gue donen l'opcié de posar el nom dels
micro-mecenes als agraiments d'un

disc, donar entrades o oferir privilegis

& IN PROGRESS! de l'estil d'assistir a I'enregistrament d'una cangé.

Aqguestes compensacions ue SOIen ser retornades en
CO-FINANCING 2round q P 4

« OPTIMUM 800 e
« MINIMUW 70 0 e

forma de privilegi, dependran de forma proporcional de

la quantitat aportada.

RECEIVED Goteo és una pagina que practica aquesta activitat a
8000 . . .

nivell espanyol, difonent projectes que busquen
REMAINING
18 pavs inversions economiques per iniciar-se. Aquest és el

CO-FINANCIERS
26

CO-FINANCE THIS PROJECT
See mare

portal en el que vam confiar per dur a terme el nostre

projecte.

Per poder financar el nostre projecte vam penjar la

nostre proposta en la pagina demanant un minim de 700 € i una xifra Optima de 800 €. El
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pressupost minim és per cobrir totes les despeses que el nostre projecte requereix, mentre

que I'0ptim té en compte les possibles despeses en forma d’imprevist.

Un cop els encarregats de la gestié ens van donar el vistiplau, es va iniciar el termini de 40 dies
en els quals haviem d’arribar o superar la xifra minima. Un cop assolida aquesta xifra, dins del

termini establert, es va iniciar un nou termini de 30 dies per assolir la xifra Optima de diners.

CONTRIBUTING 103 CONTRIBUTING 50 @ @ Digital files: Making of
g Digital fil m 14 Se pondrd a disposicidén de todo
FF = . = : igital files: Manual de el mundo imagenes yvideos de
9 Dlg“al files: Memoria escrita friEssL los vuelos realizados, asi como
sintetica del proyecto Descripcidn completa de las del proceso de construccidn.
. - _ fases necesarias para construir el _
Documentacion sobre objetivos y quadcopter, para poder ser License
resultados del proyecto educativo utilizado en actividades formativas
P . - ! (en catalan) @@@@
(fotos y textos). & T NG
Limited reward CC - Attribution - NonCommercial
CO-FINANCIERS 7 units fef NoDerivs
CO-FINANCIERS Cre_ativ_e Commons License.v}u\th
attribution, that does not allow

GETIT commercial use nor derivative
- GETIT works

Com ja hem esmentat abans, hem ofert un seguit de recompenses a les persones que han
participat com a micro-mecenes. Les recompenses han variat segons la quantitat aportada:
aquell qui ha donat entre 10 €i 49 € |li hem ofert una memoria completa del treball, mentre
gue a les persones que han donat 50 € o més els hem ofert la possibilitat d’escollir entre
assistir en el primer vol, o un manual per poder construir el seu propi drone. Com a retorn

col-lectiu hem ofert un making of és a dir, un video de com construim el nostre quadcopter.

Les aportacions economiques que hem rebut

FINANCADORS

W € recaptats per total de 26 persones ha col-laborat amb

FAMILIARS O ) ) o
AMICS nosaltres i ens han ajudat economicament. Un

han estat la nostra salvacio en el treball; un

B € recaptats per terg del total de diners obtingut ha estat
ANONIMS

aportat per familiars o amics i la resta per
gent andnima que ha vist la noticia a la web.
Les aportacions de cada persona eren majoritariament de 10, 20, 50 euros encara que
sorprenentment una persona ens va aportar 100€. Per tant, podem afirmar que un projecte de
crowd-funding és factible i més barat. A més, hem pogut comprovar que la gent es preocupa
per 'emprenedoria i la formacié educativa dels joves. La conclusié és que un projecte de
recerca financgat per una pagina de micro-mecenatge és possible. El total de diners recaptats
ha estat de 800€, tot i que Goteo es queda un percentatge del total com a empresa gestora.
No només hem obtingut els diners necessaris, sind que hem guanyat diners en aquest projecte

ja que la gent ens ha dona més del que necessitavem.
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PRESSUPOST

COMANDA LLOC PECA PREU PECES PREU TRANSPORT PREU TOTAL
1lra comanda HOBBYKING INTERNACIONAL PWD 13,8
COMMANDAMENT 17
MOTORS 56,3
ESC 51,52
CONNECTORS 4
7,73
CARGADOR 4,95
7,23
0,32
TOTAL 162,85 37,15 200
2na comanda HOBYKING ANGLATERRA XASSIS 15,14
CABLES SERVO 51
BATERIA 15,8
TOTAL 36,04 18,4 53,8
3ra comanda EBAY KK2.1 43,26 6,16 49,44
4ta comanda ADUANES INTERNACIONAL  Peces de la 1ra comanda 79,03
5na comanda RC TECNIC HELICES BONES 85,8 0 (compra local) 85,8
6na comanda HOBBYKING ANGLATERRA ACCESSORI MOTOR BONS 6,24 9,72 15,95

PREU TOTAL DEL QUADCOPTER 484,02

Desafortunadament, vam haver de fer varies comandes ja que moltes peces no es trobaven al
mateix magatzem. Vam fer packs i vam comprar a Londres i a Singapur les primeres peces. Les
peces d’Anglaterra van arribar al cap de dues setmanes igual que la placa kk2.1 de ebay. Pero
les peces que venien de Singapur van tardar 2 mesos ja que van estar parats a la duana. Aquest
fet va relentir molt el treball i ens va fer pagar 79€ d’impostos.

Després, ens vam donar compte que les hélices que haviem comprat no eren les adequades i
les vam tornar a comprar al una botiga d’aeromodelisme anomenada RC Tecnic. També ens

vam adonar que els adaptadors del motor eren massa grans de diametre pel tipus de motor

que teniem i les vam tornar a comprar.

A la primera comanda, les peces que estan JUJEUIE[S volen dir que no sén les peces
correctes ja que ens vam equivoca en la compra.

El preu de transport en les peces que venien de Singapur era forga elevat perd és normal.

A la pagina web de Goteo hem aconseguit 800€ aixi que si fem la resta, obtenim un benefici
economic de 316€.
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XARXES SOCIALS | PAGINA WEB

- Per que volem fer difusié?

Per donar a coneixer el nostre projecte a persones que puguin ésser interessades. Per

subvencionar el nostre projecte.
- Que volem difondre?

El nostre projecte.

- A qui volem fer difusié?

A gent que estigui interessada en el projecte i vulgui contribuir-hi economicament o compartir

la seva experiéncia.
- Com ho hem fet?
- Xarxes Socials (Facebook)

El Facebook era un portal amb I'objectiu de difondre el projecte de goteo de forma
exterior a la pagina amb xarxes socials com aquestes on el nombre d’usuaris és molt

extens.
- Goteo

Per donar a coneéixer el projecte a un sector de la poblacié més concret que ja pel simple
fet d’estar registrat a la pagina té un predisposicio al projecte en si. A més a més, per

poder subvencionar el projecte.
- Pagina web

Era una eina que deixavem a la disposicié dels usuaris interessats per poder obtenir més
informacid i, alhora, poder mostrar amb més detall tot el treball realitzat per aquest

projecte.
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CONCLUSIONS

Hem pogut demostrar la nostra hipotesi principal de que un drone era millor que una camera
grua, pero fent les comparacions i tot hem arribat a una conclusio: el quadcopter és superior a
la camera grua en 3 apartats (preu, mobilitat i prespectiva), pero la camera grua és superior en

(autonomia de la bateria i qualitat de video).

Si ens fixem, la camera grua esta preparada per esdeveniments més llargs i estatics, i el

guadcopter per esdeveniments més curts i amb molt de moviment.

Naturalment, I'espectador prefereix qualitat per veure un partit i seguretat de que es veura bé
i aquestes coses no te les pot aportar un quadcopter. Pero les empreses que volen fer videos
curts per patrocinar un esport, un torneig, una final, etc, a aquestes empreses, els sera
totalment més atractiu poder gravar amb un quadcopter i tenir diferents punts de vista i molta

mobilitat pel camp de joc.

El quadcopter és un métode de gravacid innovador i atractiu i et dona el plaer de gaudir
d’imatges virtuals com si visquessis el partit en primera persona. Com hem pogut comprovar
en el treball, és inviable gravar tot un partit sencer avui en dia. Els quadcopters tenen com a
molt, una autonomia de bateria de 25 minuts, no tenen bona estabilitat (sempre estan en
moviment i el fet de que tingui un motor eléectric fa que vibri i es distorsioni la imatge) i no
tene la qualitat de video que et déna una camera professional i amb més prestacions. Com
hem dit, és millor per empreses que volen fer videos promocionals i que estan interessats en la

gravacio virtual usant tots els angles possibles, ja que un drone et déna imatges dels 3602.

La camera grua és una forma d’assegurar-se que el partit es gravara amb molta qualitat
d’imatge i sense vibracions. Pero no donara les mateixes opcions de moviment i gir, aixo fara
gue no només hi hagi una grua, sind varies distribuides pel camp i s’"augmentara el preu

considerablement.

Defensem la opinié que avui en dia és millor una camera grua per gravar els partits pero en el
futur, quan els drones estiguin més estudiats i més preparats, sera una forma interessant de

veure els partits i revolucionara el mén de la gravacié esportiva.
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WEBGRAFIA

Per comencar amb la webgrafia, primer de tot hem d’anomenar la web més important i la que
ens ha servit més pel treball. Aquesta web és d’una botiga internacional d’aeromodelisme i ens
ha servit per comprar les peces. També serveix de foro i ens ha respos a moltes preguntes:

http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/index.asp

Disseny i implementacié d’'un quadcopter amb sistema de control automatic d’estabilitat i
comunicacié inalambrica de dades utilitzant plataformes de hardware i software lliures.

http://eie.ucr.ac.cr/uploads/file/proybach/pb2012/pb2012 007.pdf

Control d’'un quadcopter mitjancant la plataforma Arduino, Cristian Nadales:

https://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/8047/8/memoria.pdf

TESIS DE MASTER Quadcopter: Construccio, control de vol y navegacié GPS

http://www.eurekup.com/Robotica/Memoria%20Master%20Eduardo%20Parada.pdf

Presentacié prezi de quadcopters:

http://prezi.com/lw8bkngnwwbt/quadricopteros/

Com fer un quadcopter i altres tutorials de Multicopter i FPV

http://blog.multicopterofpv.com/

Els millors quadopters i productes per FPV. *molt recomanable

http://www.multicopterofpv.com/montaje-paso-a-paso/x580-para-fpv/blog-de-montaje

Models de multicopters:

http://rcsci.blogspot.com.es/2012/07/fms-simulator-models-for-multirotor.html

Peces, models, especificacions técniques i videos:

http://www.solo-multicopters.com/index.php/es/noticias-actualidad-productos-radio-control-

para-multicopters/frames-y-chasis-para-multicopters/itemlist/tag/quadcopter

Fes-te un quadcopter:

http://www.taringa.net/posts/hazlo-tu-mismo/14786004/Hazte-un-Quadcopter-Dificultad-
Alta-Partel.html

10 coses que s’han de saber sobre drones:

http://diario.latercera.com/2013/12/07/01/contenido/tendencias/26-152632-9-10-cosas-que-
debe-saber-sobre-los-drones.shtml
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http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/index.asp
http://eie.ucr.ac.cr/uploads/file/proybach/pb2012/pb2012_007.pdf
https://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/8047/8/memoria.pdf
http://www.eurekup.com/Robotica/Memoria%20Master%20Eduardo%20Parada.pdf
http://prezi.com/lw8bkngnwwbt/quadricopteros/
http://blog.multicopterofpv.com/
http://www.multicopterofpv.com/montaje-paso-a-paso/x580-para-fpv/blog-de-montaje
http://rcsci.blogspot.com.es/2012/07/fms-simulator-models-for-multirotor.html
http://www.solo-multicopters.com/index.php/es/noticias-actualidad-productos-radio-control-para-multicopters/frames-y-chasis-para-multicopters/itemlist/tag/quadcopter
http://www.solo-multicopters.com/index.php/es/noticias-actualidad-productos-radio-control-para-multicopters/frames-y-chasis-para-multicopters/itemlist/tag/quadcopter
http://www.taringa.net/posts/hazlo-tu-mismo/14786004/Hazte-un-Quadcopter-Dificultad-Alta-Parte1.html
http://www.taringa.net/posts/hazlo-tu-mismo/14786004/Hazte-un-Quadcopter-Dificultad-Alta-Parte1.html
http://diario.latercera.com/2013/12/07/01/contenido/tendencias/26-152632-9-10-cosas-que-debe-saber-sobre-los-drones.shtml
http://diario.latercera.com/2013/12/07/01/contenido/tendencias/26-152632-9-10-cosas-que-debe-saber-sobre-los-drones.shtml

Queé és un quadcopter?

http://www.hobbymaniastore.com/foro/viewtopic.php?f=80&t=1621

10 temes clau que s’han de saber sobre els multicopters

http://www.revista-gadget.es/reportaje/multicopteros-vuelos-estables/

http://www.clubcierzo.com/Manuales2014/Giroscopo/Archivos/Placa%20KK2.0%20Multirotor
%20LCD%20en%20castellano.pdf

LINKS PER COMPRAR ELS ELEMENTS:

e XASSIS:
http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/uh viewitem.asp?idproduct=24291

e POWER DISTRIBUTION:
http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/ 23140 Hobby King Quadcopter Power
Distribution Board.html

e FLIGHT CONTROLLER:
http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/ 24723 Hobbyking KK2 0 Multi rotor L
CD_Flight Control Board.html

e CABLES CONNECTORS:
http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/ 21759 20CM Male to Male Servo Lea
d JR 26AWG 10pcs_set .html

e COMMANDAMENT:
http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/ 8338 Hobby King 2 4Ghz 4Ch Tx Rx
V2 Mode 2 .html

e MOTORS:
http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/ 25076 NTM Prop Drive Series 28 26
1100kv_252w.html

e SPEED CONTROLLER:
http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/ 39708 Afro ESC 30Amp Multi rotor
Motor Speed Controller SimonK Firmware .html

e BATERIA:
http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/ 25514 ZIPPY Compact 2450mAh 3S 3
5C Lipo Pack.html

e CARGADOR PER LA BATERIA:
http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/ 22410 HobbyKing B3AC Compact Char
ger.html

e HELICES:
http://www.rctecnic.com/helices-de-fibra-de-carbono/3274-helice-de-fibra-de-carbono-

8x45-cw-sentido-contrarrotatorio-dji.html

e GOPRO:
http://es.gopro.com/cameras/hd-hero3-black-edition

e UNIDOR DELS MOTORS AMB LES HELICES
http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/uh viewltem.asp?idProduct=16719
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http://www.hobbymaniastore.com/foro/viewtopic.php?f=80&t=1621
http://www.revista-gadget.es/reportaje/multicopteros-vuelos-estables/
http://www.clubcierzo.com/Manuales2014/Giroscopo/Archivos/Placa%20KK2.0%20Multirotor%20LCD%20en%20castellano.pdf
http://www.clubcierzo.com/Manuales2014/Giroscopo/Archivos/Placa%20KK2.0%20Multirotor%20LCD%20en%20castellano.pdf
http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/uh_viewitem.asp?idproduct=24291
http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/__23140__Hobby_King_Quadcopter_Power_Distribution_Board.html
http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/__23140__Hobby_King_Quadcopter_Power_Distribution_Board.html
http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/__24723__Hobbyking_KK2_0_Multi_rotor_LCD_Flight_Control_Board.html
http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/__24723__Hobbyking_KK2_0_Multi_rotor_LCD_Flight_Control_Board.html
http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/__21759__20CM_Male_to_Male_Servo_Lead_JR_26AWG_10pcs_set_.html
http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/__21759__20CM_Male_to_Male_Servo_Lead_JR_26AWG_10pcs_set_.html
http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/__8338__Hobby_King_2_4Ghz_4Ch_Tx_Rx_V2_Mode_2_.html
http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/__8338__Hobby_King_2_4Ghz_4Ch_Tx_Rx_V2_Mode_2_.html
http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/__25076__NTM_Prop_Drive_Series_28_26_1100kv_252w.html
http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/__25076__NTM_Prop_Drive_Series_28_26_1100kv_252w.html
http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/__39708__Afro_ESC_30Amp_Multi_rotor_Motor_Speed_Controller_SimonK_Firmware_.html
http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/__39708__Afro_ESC_30Amp_Multi_rotor_Motor_Speed_Controller_SimonK_Firmware_.html
http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/__25514__ZIPPY_Compact_2450mAh_3S_35C_Lipo_Pack.html
http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/__25514__ZIPPY_Compact_2450mAh_3S_35C_Lipo_Pack.html
http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/__22410__HobbyKing_B3AC_Compact_Charger.html
http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/__22410__HobbyKing_B3AC_Compact_Charger.html
http://es.gopro.com/cameras/hd-hero3-black-edition
http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/uh_viewItem.asp?idProduct=16719

ANNEXES

Bitacola

27 Novembre 2013 Setmana 1 Dia 1

-Arribem a la conclusio que la qiiestié que realment ens motiva és construir un Drone, degut a
gue a tots els membres del grup els hi agrada la tecnologia, i la idea és de I'atractiu de tothom,
a més a més és un tema d’actualitat que creiem que pot ser ideal per un treball de recerca.
Aguesta idea ha estat escollida d’entre altres, en seria un exemple una altre idea com la de si

era possible construir una armadura com la d’lron Man.

3 Desembre 2013 Setmana 1 Dia 6

-Hem creat el grup del WhatsApp anomenat Go-Drone (el nom que decidim que tindra el
nostre Drone en el futur, una qliestié que ha portat algunes discussions per part d’alguns
membres del grup que preferien noms com Spy Drone o J.A.R.V.L.S.). Mitjangant el grup del

WhatsApp repartim la tasca de buscar informacié.

10 Desembre 2013 Setmana 2 Dia 13

-A partir de buscar treballs de recerca similars coneixem un alumne universitari amb el qual
establim contacte per que ens pugui assessorar i guiar en la construccié del Drone degut a que
encara no teniem pensada la tesis sobre la qual basariem el projecte. Aquest contacte es diu

Marc Unzueta.

13 Desembre 2013 Setmana 2 Dia 16

-Quedem amb en Marc Unzueta a la casa d’un dels membres, en aquesta reunid li preguntem
les preguntes i els dubtes que tenim sobre la construccié del Drone i el procediment sencer,
des de fer la “llista de compra”, és a dir buscar i anotar totes les peces i components necessaris
per a la construccié i el model precis de cada peca fins a la manera de programar el Drone o el
protocol més adient per construir-lo. També li preguntem el cost de tot aix0 i com cobrir-lo, ell
ens parla de la seva experiencia i ens diu que una manera seria Goeto, pero que és dificil que
t'acceptin i tarden molt en acabar els tramits, ho deixem com un proposta possible pero de pla

B.

43



17 Desembre 2013 Setmana 2 Dia 20

-Un cop buscades totes les peces i calculat el pressupost hem vist que no el podem pagar
nosaltres aixi que li hem plantejat I'idea a un professor perque I'escola financi el projecte i

nosaltres els hi donem el treball i el Drone un cop acabats.

20 Desembre 2013 Setmana 3 Dia 23

-Rebem noticies sobre la resposta de I'escola, ens comuniquen que I'escola no podra financar
el projecte per varies raons. Nosaltres posem en marxa un recurs que haviem deixat com a pla
B per la seva dificultat i tardanca pero que és la Unica manera que veiem viable, iniciar un
projecte a Goteo. Ens posem a buscar informacié sobre projectes que hagin tingut exit en la
plataforma i quin sdn els passos indicats per poder procedir el més rapid possible amb I'ajut

d’en Marc Unzueta.

13 Gener 2014 Setmana 7 Dia 47

-Un membre del grup es fa usuari de Goteo per veure de forma més concreta el funcionament
de la pagina, volem estar segurs de que és una forma viable abans de llencar-nos-hi de cap en
el crowdfounding, no volem que res vagi malament. Paral-lelament anem buscant altres

pagines com aquestes com ara seria el crowdfonding catala.

15 Gener 2014 Setmana 8 Dia 49

-Comencem a fer els preparatius per presentar el nostre projecte a Goteo, ha d’estar tot
perfecte per que considerin que pot ser un projecte amb futur i viable i no que som uns nens
jugant al Mecano. Per presentar el projecte decidim fer-ho amb un video on tots sortim
explicant tots els aspectes del treball, apostem per I'idea del video ja que és una manera més

rapida i propera per explicar el tema.

23 Gener 2014 Setmana 9 Dia 57

-Rebem un correu de Goteo comunicant-nos que hem estat acceptats i explicant-nos tots els
termes de la participacid, els més importants per nosaltres sén que tenim 40 dies per assolir la
xifra minim, que si no arribem a aquella xifra no rebriem cap euro i que un tant per cent molt
petit se’ls quedarien ells com a recompensa per a facilitar els tramits. El pla Goteo comencga

amb bon peu.
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27 Gener 2014 Setmana 9 Dia 61

Fem la llista definitiva de les peces que necessitarem per a construir el Drone, ens ajudem de

foros de aficionats a I'aerodinamica, el Marc Unzueta i una pagina anomenada hobbyking

30 Gener 2014 Setmana 10 Dia 64

-Demanem les peces a diferents empreses repartides per el mén, una ubicada a Singapur, una
altre a Londres i un altre comanda la vam demanar per Ebay, sense saber el lloc de
procedencia. El que no sabem en aquell moment es que un d’aquests packs tardara molt més

del que estava esperat.

2 Febrer 2014 Setmana 10 Dia 66

-Amb I'ajuda del tutor trobem una tesis que ens agrada a tots i de la qual podem comencar a
desenvolupar la part escrita del treball, |a tesis és la seglient: “Un Drone amb camera és més

efectiu per gravar esdeveniments esportius que una camera grua”.

7 Febrer 2014 Setmana 10 Dia 70

-Presentem el guid del projecte al tutor després de varies modificacions i escollint d’entre
altres possibles guions. El projecte ja te la base, perd ara s’ha de investigar a fons sobre els

diferents conceptes, com ara aerodinamica i diferents conceptes de gravacio.

13 Febrer 2014 Setmana 11 Dia 76

-Arriben les peces que haviem comprat i venien des de Ebay i Londres, per la nostra sorpresa

les peces de Singapur no han arribat encara.

17 Febrer 2014 Setmana 12 Dia 80

-Ens diuen que el pack que venia de Singapur s’ha quedat parat a la duana per que contenia

material sospitds, no sabem que hem de fer per recuperar-lo.

24 Febrer 2014 Setmana 13 dia 87

-Ens han dit que la directora de I’escola vol parlar amb nosaltres. Ens presentem al seu
despatx, on ens comunica que estan al corrent de la nostra proposta a Goteo i que volen
ajudar-nos a difondre-ho, penjaran el link de Goteo a la pagina del Voramar, és una gran

noticia i ajuda a que creiem més que és possible aconseguir els diners.
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28 Febrer 2014 Setmana 13 Dia 91

-Hem arribat a la xifra minima que ens requeria Goteo per poder continuar en el
crowdfounding i encara queden 4 dies de marge. Aquesta era la noticia que necessitavem per
pujar les esperances després de la noticia de la peces de Singapur. La part practica, que ens

agrada més, es veu estancada per la impossibilitat de recuperar les peces.

4 Marc 2014 Setmana 14 Dia 95

-S’han acabat els 40 dies de les qual la primera ronda estava composta, Goteo en avisa que
degut al nostre éxit en la primera ronda entrarem en una segona volta de 14 dies per poder

assolir la xifra dptima que consta de 800 €.

18 Mar¢ 2014 Setmana 16 Dia 109

-Amb la segona ronda hem sigut capacos d’arribar als 800 €, la xifra ideal, es veu que a la gent

li ha agradat el nostre projecte jutjant per la resposta.

20 Abril 2014 Setmana 20 Dia 142

-Després de llargs termes burocratics i a base d’'omplir molta paperassa i pagar diners extra,
hem aconseguit que arribin les peces de Singapur, perd no podem comengar a construir sense

el Marc i no sabem quan estara disponible.

9 Maig 2014 Setmana 23 Dia 161

-El propietari de 'empresa M-Drone de Lleida ve a parlar amb nosaltres, un membre del grup

no pot assistir, pero els grup es nodreix i apren molt de |'experiéncia.

17 Maig 2014 Setmana 24 Dia 169

-Comencem a construir el Drone.

25 Maig 2014 Setmana 25 Dia 177

-Ens adonem que una de les peces no es la correcte i les helices no sén les adequades pel

nostre Drone, per sort les helices les podem comprar aqui.

8 Juny 2014 Setmana 27 Dia 191

Hem programat el Drone, encara esperem les altres peces, comencem a posar-nos nerviosos.

El treball escrit esta acabat pero no s’ha acabat la feina i el muntatge ha de quedar perfecte.
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Agraiments:

Agraim i dediquem el treball a Marc Unzueta ja que ens ha ajudat en cada moment i ens ha
orientat en tot el procés del treball. En tot moment s’ha preocupat perqué ho tinguéssim tot

perfecte i sense ell el treball no hauria estat possible.

Finalment també agraim a tots els col-laboradors I'ajut economic a través de Goteo i no només

agraim els diners, sind la gent que ens ha donat informacid i motivat per tirar endavant.
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