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RESUMO

Este artigo propbe o desenvolvimento de uma aplicagdo capaz de controlar um
drone remotamente, sem o uso de um controle remoto convencional, ou seja, aplicar
a ideia de Internet das coisas no equipamento. Para controlar este equipamento foi
desenvolvido um painel de controle web com todas as fun¢des de movimento do
drone, todas essas funcdes podem ser acessadas de qualquer dispositivo que possua
um navegador web e conexdo com a rede do drone. O principal foco do projeto é
mostrar que € possivel remover um meio convencional de controle, e tornar o
equipamento totalmente conectado, ampliando assim seu leque de funcionalidades e
aplicacoes.

Palavras-chaves: Controle web. Drone. Internet das coisas

ABSTRACT

This article proposes the development of an application capable of controlling a
drone remotely, without the use of a conventional remote control, that is, applying the
Internet idea of things in the equipment. To control this equipment has been developed
a web control panel with all the functions of drone movement, all these functions can
be accessed from any device that has a web browser and connection to the drone
network. The focus of the project is to show that it is possible to remove a conventional
means of control, and to make the equipment fully connected, thus expanding its range
of functionalities and applications.

Keywords: Web control. Drone. Internet of Things
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1. INTRODUCAO
1.1. Apresentacdo do Tema

Atualmente os VANT's (Veiculos Aéreos N&o Tripulados) ou informalmente
conhecidos como Drones (palavra inglesa, que significa “zangao” ou “zumbido”
fazendo referéncia ao som emitido durante seu funcionamento) tornaram-se muito
populares e polémicos, por questbes de licencas de uso, quebra de privacidade e
também na sua facilidade de utilizacdo em muitas areas de negécio como por
exemplo: agricultura, vigilancia, fotografia, hobbies e também na area de pesquisa.
Estas aeronaves sdo controladas remotamente por um piloto por isso denominadas
RPA (Remotely-Piloted Aircraft) (Pedrosa, 2015).

Um novo conceito tecnoldgico que ja é muito utilizado e popular € a loT (Internet
of Things ou Internet em todas as coisas) se enquadra nesse conceito todo e qualquer
equipamento que possui qualquer conexao com a internet. A internet das coisas €
utilizada para tornar um determinado utensilio ou equipamento “mais inteligente”
deixando seu controle muito mais facil ou pratico que o convencional
(Zambarda,2015).

Ao unir estas duas tecnologias, drones e I0T, € possivel criar um vasto mundo
de possibilidades que podem tornar o uso dos drones muito mais pratico e atil, como
por exemplo, alguns drones conseguem enviar imagens diretamente a um celular.

1.2. Objetivo

O objetivo deste trabalho é conectar um drone a internet e permitir a partir dela
0 controle do equipamento, provando por meio do desenvolvimento de um projeto o
conceito de Internet das coisas.

Este sistema permitird o controle total do drone. Por meio de um Arduino com
sua capacidade de emitir sinais PWM para a placa controladora do drone e uma
Raspberry PI, conectada ao arduino por meio de uma conexao USB realizando o papel
de servidor web, sera possivel substituir o controle remoto convencional do
equipamento, tornando o drone um equipamento totalmente conectado.

1.3. Justificativa

Equipamentos totalmente conectados a internet, tem invadido o mercado e com
iIsso tornado sua utilidade muito mais pratica e essencial. Devido ao fato de drones se
tornarem muito populares tanto para fins de lazer como trabalho, tornar esse
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equipamento totalmente conectado aumenta significativamente a gama de
possibilidades de aplicacdes, a praticidade e controle do equipamento.

1.4. Problema e HipoOtese da Pesquisa

Um dos equipamentos mais caros em um drone € um radio controle de
gualidade. Como o drone j4 € um equipamento caro, propde-se que o radio controle
seja substituido por uma pagina web, que possa ser acessada de qualquer
equipamento que tenha um navegador incluso.

1.5. Metodologia

A metodologia utilizada para a realizagao deste trabalho:

. Pesquisa bibliogréafica sobre tema em livros, artigos e teses.
. Implementacao e testes do projeto.
. Avaliacdo dos resultados e verificacdo se o conceito foi aplicado.

Para a implementacdo do projeto de controle do drone foram utilizados os
seguintes equipamentos e aplicacdes:

. Um hardware Arduino.

. Um minicomputador denominado Raspberry PI.

. Ferramenta de desenvolvimento gratuita para Arduino.

. Aplicacéo para tonar a Raspberry Pl um servidor web denominada Lighttdp.

2. CONCEITOS

2.1. RASPBERRY PI

A Raspberry Pl € um minicomputador de baixo custo, que possui o tamanho
parecido com o de um cartdo de credito. Possui Interface USB, HDMI, Bluetooth, slot
para cartdo de memoria, processador grafico, processador, memoria RAM, conexao
de rede. Para controlar todos estes componentes, utiliza-se um sistema operacional
livre geralmente baseado em Linux. Com todas estas caracteristicas esta placa ainda
possui GPIOs que sao portas de entrada e saida para o controle e comunica¢do com
dispositivos como: sensores, LEDs, motores (Richardson, 2011). Na Figura 1 mostra
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todas as interfaces e recursos disponiveis na Raspberry e suas especificacdes sao
apresentadas a seguir.

Figura 1 - Raspberry PI

(b) ParTE MEsRIOR
(a) PaeTE seTERIOR

Fonte: Retirado de (Richardson, 2011)

2.1.1. PROCESSADOR E GPU (a)

Conta com um processador de 4 nucleos - 1.2GHZ 64-Bit quad-core ARMv8 e o
processador grafico e um Broadcom VideoCore IV

2.1.2.  SLOT PARA CARTAO DE MEMORIA (b)

Por ser um dispositivo compacto, observar-se que ndo ha entrada para um disco
rigido, com isso estd disponivel uma conexdao para cartdo de memoria, para
armazenar o sistema operacional, programas e arquivos.

2.1.3.  CONEXAO USB (c)

Nas primeiras versdes da Raspberry Pl a porta USB se limitava a 100mA, nas
versfes mais recentes a placa ja atingiu o padrao do USB 2.0.

2.1.4. PORTA ETHERNET (d)

Na versdo 3 da Raspberry Pl possui uma porta Ethernet padrdo RJ45 e também
uma Conexao Wireless embarcada, ainda se for necessario pode ser utilizado um
adaptador USB wireless.

2.1.5.  CONECTOR HDMI (e)

Oferece conexdo de audio e video digital, com 14 diferentes tipos de resolucéo. A
partir desta é possivel utilizar conversores para os mais diferentes tipos de conexdes
como DVI, VGA ou SCART (uma norma europeia para conexao de equipamentos
audiovisuais).



2.1.6. LED DE STATUS (f)

O Pl conta com 5 LEDs de status, abaixo a Tabela 1 correspondente ao significado
de cada LED.

Tabela 1 — Status de cada LED

LED | COR SIGNIFICADO

ACT | Verde Acende quando o cartdo SD é acessado

PWR | Vermelho | Conectado a alimentacao de 3.3V

FDX | Verde On (ligado) se o adaptador de rede é full-duplex

LNK | Verde Luz indicando atividade de rede

100 | Amarelo | On (ligado) se a conexdao de rede for 100Mbps

Fonte: Retirado de (Richardson, 2011)

2.1.7.  SAIDA DE AUDIO ANALOGICO (g)

E uma conexdo padrédo P2 de 3.5mm, encontrado geralmente em celulares.

2.1.8.  SAIDA DE VIDEO COMPOSTO (h)

Conector do tipo RCA que conduz sinais de video do tipo NTSC ou PAL.

2.1.9. ENTRADA DE ENERGIA (i)

Para a alimentacéo da PI € utilizado uma porta micro USB, néo funcionando com
porta USB adicional.

2.2. LINUX - RASPIBIAN

Raspibian € um sistema operacional baseado em Linux, porém totalmente
adaptado para a PI, como ela possui um chipset baseado em dispositivos moveis, esta
necessita de drivers de dispositivos (binary blob) diferentes, capacidade de
armazenamento e processamento reduzida. Como estes fatores nao estao inclusos
nas distribuicdes de Linux comuns, fez-se necessario o desenvolvimento deste SO
para a Raspberry (Richardson, 2011).

2.3. ARDUINO

Arduino € um pequeno computador que vocé pode programar para processar
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entradas e saidas entre o dispositivo e 0s componentes externos conectados a ele. O
Arduino é chamado de plataforma de computacéo fisica ou embarcada, ou seja, um
sistema que pode interagir com seu ambiente por meio de hardware e software
(McRoberts, 2013).

Para a utilizacdo do Arduino, é necessario a placa propriamente dita e a IDE
Arduino, um software livre disponibilizado pelo fabricante para escrever o cédigo na
linguagem compativel com Arduino (baseada na Linguagem C). Esta IDE permite
escrever o cédigo no computador e depois realizar o upload por meio de um cabo USB
para a placa.

Figura 2 - Arduino Uno

aw nwmv’nua.}
T R
OIGITAL (Pubt~) & ¥

.......

=4 e

Fonte: Retirado de (Arduino,2016)

Neste projeto sera utilizado um Arduino UNO (Figura 3) que possui um
microntrolador ATmega328p, com tensdo de operacdo de 5V, 14 portas digitais, 12
portas analogicas, velocidade de clock de 16MHz (Arduino,2015).

2.4. PHP

PHP (Hipertext Preprocessor), € uma linguagem de script opensource de ampla
utilizacao, que é executada juntamente com o cédigo HTML (PHP,2015) . Além disso
o projeto utilizara uma biblioteca PHP responsavel por realizar a comunicacao serial
da pagina WEB com o arduino. (PHP Serial, 2014).

2.5. SERVIDOR WEB

Qualguer tipo de aplicacdo web deve possuir um computador para que esta
possa ser acessada por todos os clientes. Para que todo o processo aconteca de
forma estavel e correta é necessario configurar o computador de forma que ele
interprete e execute todas as requisi¢cdes dos clientes.

Quando se fala de um computador para este fim ele recebe o nome de Servidor
Web. Atualmente € muito facil encontrar aplicagdes que tornam computadores comuns



9
em servidores web. Como o projeto conta com um desempenho relativamente baixo
em relacdo aos servidores web, que séo encontrados em aplicagdes de grande porte,
€ necessario utilizar uma aplicacdo que utilize uma quantidade de memoria,
processamento e armazenamento reduzido.

Para a Raspberry foi utilizada uma versdo compacta e reduzida de nome
Lighttdp. Este software é capaz de executar codigos escritos em PHP e transformar a
Raspberry um servidor web (Lighttpd, 2016).

3. DESENVOLVIMENTO

A proposta deste trabalho € realizar o controle de um drone por meio de uma
pagina web, ou seja, deseja-se que o controle remoto convencional do drone seja
substituido por qualquer equipamento que possua um navegador web. Comandos
executados em uma pagina web séo recebidos pelo servidor web e enviados via
comunicacéo serial para o Arduino que trata essa informacéo e aplica sinais em suas
portas conectadas na controladora do drone para que ele se movimente. A Figura 4
mostra como iSso acontece.

Figura 3 - Estrutura de comunicagao

Comunicagao WEB

/Drotocolo HTTPFP
LIGHTTPD P
/ Comunicacio Serial

Wg".

S

Fonte: Préprio Autor

As etapas para a implementacdo em cada parte da comunicagdo e composto
pelo: Servidor Web, Pagina Html, Placa Arduino, explicadas com mais detalhe a
sequir.
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3.1. IMPLEMENTACAO DO SERVIDOR WEB

O servidor web é formado pela placa Raspberry, com sistema operacional Linux e
o Lihttdp. Esta estrutura contempla os recursos suficientes para suprir as
necessidades do projeto.

Como o Lighttdp suporta a execucdo de cédigos em PHP, foi utilizada uma
biblioteca responsavel por realizar a comunicacao serial entre o servidor web e o
arduino. Os comandos necessarios para a aplicacdo foram implementados em uma
l6gica bem simples, onde foi criado botdes cada um, representando uma atitude a ser
tomada pelo usuario como: acelerar, desacelerar, ir para direita, ir para esquerda.
Cada um dos botdes ao serem clicados ou tocados enviam um par de caracteres,
como na Tabela 2, via serial para o arduino indicando a ele que atitude tomar.

Cada par de caracteres tem um significado onde o primeiro indica qual € o canal
a ser utilizado e o segundo indica qual a acdo sobre aquele canal, ou seja, se o valor
do canal sera incrementado “H”, se ndo havera alteragdo no valor “N” ou se o valor
sera decrementado “L”.

Tabela 2 - Caracteres de controle

CANAL PARAMETROS

throttle | TL TN TH
aileron | AL AN AH
elevator | EL EN EH
rudder | RL RN RH
x1 XL XN XH
u UL UN UH
X2 YL YN YH

Fonte: Proprio Autor

3.2. PAGINA HTML

A pagina html foi desenvolvida com html simples, mas com a ajuda do PHP que
realizou todo o back end da pagina.

Para que a pagina execute normalmente, € necessario apenas que o dispositivo
possua acesso a rede e também a um navegador como Google Chrome, Internet
Explorer.

3.3. ARDUINO

Primeiramente o arduino foi utilizado para medir o range de cada canal da
controladora do drone, com isso foi obtido uma faixa de valores em microssegundos
gue cada canal pode atuar conforme a Tabela 3 ou seja qual € o minimo e o maximo
de cada acao do drone.



Tabela 3 - Range de Canais

CANAL | MIN(ms) | MAX(ms)
throttle | 1100 2100
aileron | 950 1760
elevator | 1000 1900
rudder | 1000 1900
x1 1100 2000
u 2000 1000
X2 1100 2000

Fonte: Proprio Autor
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ApOs obter os valores foi desenvolvido um codigo que recebe parametros do
servidor web que indicam as ac¢des que o arduino deve tomar e aplicar no drone, como
ir para frente, para tras, desligar enfim comandos de dire¢do. Ao receber esses
parametros o drone emite sinais PWM (Pulse Width Modulation). Estes sinais
combinados executam as acfes de dire¢do na controladora simulando o radio controle

convencional.

4. RESULTADOS

Alguns fatores foram analisados para que os resultados do projeto pudessem ser

apresentados

Tabela 4 - Resultados

Descricao

Configuracéo

| Execucéo

Range de Valores dos canais

Foi realizada a coleta dos valores um a um para que
os dados fossem confiaveis.

Servidor web

Foi configurado com
Sucesso

Aplicagéo funcionando

Ponte Raspberry com

Comunicagéao

Conseguiu operar

Arduino estruturada por meio de | normalmente em testes
USB
Pagina HTML Cdédigo desenvolvido em | Testado em
PHP de forma simples navegadores de
desktops

Ponte Arduino com a
Controladora

Instalacdo de conectores
e desenvolvimento de
cbdigo

Ponte enviando
comandos de forma
efetiva.

Fonte: Préprio Autor

Com base nas Informagdes da Tabela 4, tem-se que as metas do projeto foram
atingidas, as ideias e conceitos desejados foram aplicados com sucesso. Nas Figuras
5,6 e 7 é possivel verificar algumas etapas do projeto.
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Figura 5 — Servidor Web em funcionamento.

-

Fonte: Préprio Autor

Figura 6 — Ponte de comunicagéo entre Arduino e controladora do drone

Fonte: Proprio Autor
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Figura 7 — Ponte entre Arduino e a Raspberry Pl

Fonte: Préprio Autor

5. CONCLUSAO

Um dos desafios encontrados no projeto foi como realizar a ponte entre o arduino
e a controladora. Para resolver este problema estudou-se a tecnologia de
comunicacdo de um radio controle convencional para que fosse possivel simular a
mesma no arduino.

Outro fator foi como hospedar um servidor web, levando em conta que o arduino
nao suportaria uma aplicacao do porte da que foi utilizada, como solucao foi utilizado
uma Raspberry, que possui muito mais capacidade e processamento que o arduino.

Todo trabalho realizado neste projeto, desde o desenvolvimento da idéia,
pesquisa de tecnologias, ponte de comunicacdo do servidor web com o arduino e
interface do arduino com a controladora, teve como objetivo demonstrar e aplicar o
conceito de loT. Aplicando este conceito novo em um equipamento que esta a tona
no mercado, ficou muito mais interativa, pratica e funcional a sua utilizagéo pois abre
um leque enorme de aplicacdes.



14

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARDUINO. Arduino UNO. Disponivel em:<
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno> Acesso em: 09 outubro 2016.

LIGHTTDP. O que é LIGHTTDP. Disponivel em:< https://www.lighttpd.net/>
Acesso em: 09 outubro 2016.

MCROBERTS, Michael, Arduino Basico, Novatec Editora LTDA, Marco, 2013.

PEDROSA, Leyberson, Drones, Vants ou RPAs? Entenda mais sobre essas
aeronaves nao tripuladas. Temas técnicos: Conceitos Bé&sicos. Disponivel
em: < http://www.ebc.com.br/tecnologia/2015/02/drones-vants-ou-rpas-entenda-mais-sobre-
essas-aeronaves-nao-tripuladas> Acesso em: 10 setembro 2016.

PHP. O que é PHP. Disponivel em:< https://secure.php.net/manual/pt_BR/intro-
whatis.php> Acesso em: 09 outubro 2016.

PHP SERIAL. CODIGO. Disponivel em:< https://github.com/Xowap/PHP-Serial>
Acesso em: 09 outubro 2016.> Acesso em: 09 outubro 2016.

RICHARDSON, Matt and WALLACE, Primeiros passos com Raspberry PI,
Novatec Editora LTDA, Setembro, 2011.

ZAMBARDA, Pedro, ‘Internet das Coisas’: entenda o conceito e o que muda com
a tecnologia. Disponivel em: <
http://www.techtudo.com.br/noticias/noticia/2014/08/internet-das-coisas-entenda-o-
conceito-e-0-que-muda-com-tecnologia.html> Acesso em: 10 setembro 2016.



	DESENVOLVIMENTO E INTEGRAÇÃO DE UM SISTEMA COM IoT E DRONE
	ARARAQUARA 2016
	CÉSAR AUGUSTO CAMPILHO DA SILVA

	DESENVOLVIMENTO E INTEGRAÇÃO DE UM SISTEMA COM IoT E DRONE
	ARARAQUARA 2016
	ABSTRACT
	Sumário

	1. INTRODUÇÃO
	1.1.  Apresentação do Tema
	1.2. Objetivo
	1.3. Justificativa
	1.4. Problema e Hipótese da Pesquisa
	1.5. Metodologia

	2. CONCEITOS
	1.
	2.
	2.1. RASPBERRY PI
	2.1.1. PROCESSADOR E GPU (a)
	2.1.2. SLOT PARA CARTÃO DE MEMÓRIA (b)
	2.1.3. CONEXÃO USB (c)
	2.1.4. PORTA ETHERNET (d)
	2.1.5. CONECTOR HDMI (e)
	2.1.6. LED DE STATUS (f)
	2.1.7. SAÍDA DE ÁUDIO ANALÓGICO (g)
	2.1.8. SAÍDA DE VÍDEO COMPOSTO (h)
	2.1.9. ENTRADA DE ENERGIA (i)

	2.2. LINUX – RASPIBIAN
	2.3. ARDUINO
	2.4. PHP
	2.5. SERVIDOR WEB

	3. DESENVOLVIMENTO
	3.1.  IMPLEMENTAÇÃO DO SERVIDOR WEB
	3.2. PÁGINA HTML
	3.3. ARDUINO

	4. RESULTADOS
	5. CONCLUSÃO
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS


