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Machine Translated by Google

Drones de ataque FPV

FPV - vista en primera persona
Puedes acceder de forma rapida y

vehiculos aéreos no tripulados maniobrables de clase mini

Incluyen aeronaves que pesan hasta 1200

gramos y

velocidad maxima de vuelo de hasta 170 km/
h.
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Tareas del dron FPV

- destruccion de personal, vehiculos y
equipo ligero (municiones
merodeadoras);

- combatir drones enemigos;
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Precauciones de seguridad

Al realizar vuelos, los alumnos deben seguir 6rdenes y
Requisitos de los instructores.
El director de la clase tiene derecho a suspender al estudiante por la
condicion de salud en caso de enfermedad.
Al conectar la bateria, asegurese de que los dedos estén fuera del alcance de los nifios.

zona de rotacion de la hélice.
Antes del despegue del UAV, después de haber dado la orden de “inicio”,

asegurarse de la ausencia de ruidos extrafios en las hélices.
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Precauciones de seguridad

Despegar de un UAV solo con el permiso del instructor.
El aterrizaje del UAV debe realizarse bajo la supervision de un instructor. Tras el aterrizaje,
al oir la orden de "detener" del instructor, apague inmediatamente el UAV con el botén
correspondiente del control remoto y desconecte la bateria.

No utilice una bateria danada, con geometria alterada o cables expuestos.



Teoria basica del control de drones
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Principios basicos del vuelo

Tres ejes 0 angulos de vuelo, se acostumbra a llamarlo correctamente paso,
listAndyawVeamoslos con mas detalle.
El paso se refiere a la rotacion del aparato alrededor del eje transversal,

guifada - alrededor del eje vertical, y E
Ocb TaHraxa
K ) é’ T

Ocb KpeHa

OCb pbICKaHbs




Throttle
Down







gchine Translated by Google

- nogbeM-cHMxXeHue, "ras", Throttle

4 - NOBOPOT BNEeBO-BNpano, "packaHbe", Rudder, Yaw \
1 - pBMKeHmne Bneso-spaso, "kpeH", Aileron, Roll \

2 - ABMWKEHUe Bnepea-Hasaa, "tanrax", Elevator, Pitch
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Consejos

El instructor, sosteniendo un modelo en sus manos, simula el funcionamiento de los palos y comenta sobre

los movimientos de la maquina.

Una nota importante es la indicacion de la inercia y las velocidades de

funcionamiento del cuadricoptero.
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Un ejemplo de como funcionan los palos

https://www.youtube.com/watch?v=P3E2pQnEDRI&t=275s

https://www.youtube.com/watch?v=aSeKzdO uxo&list=PL5hg0ZxrRWLEbMQvr3WlexgU3fx5-TfPP&index=3



https://www.youtube.com/watch?v=aSeKzdO_uxo&list=PL5hg0ZxrRWLEbMQvr3WlexgU3fx5-TfPP&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=P3E2pQnEDRI&t=275s
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Caracteristicas de rendimiento de los drones

Las caracteristicas técnicas del UAV de clase mini

pueden tener
las siguientes caracteristicas:

— geometria del marco — H, X, X hibrido, X
estirado, cuadrado (caja);

— tamafio diagonal — hasta 300 mm; — dimensiones
totales sin

hélices y baterias (LxAnxAl) — no mas de
300x300x45 mm;

— peso (sin bateria) — no mas de 1000 g;
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Caracteristicas de rendimiento de los drones

— velocidad de crucero — no menos de 70 km/h;
— velocidad maxima — hasta 170 km/h;
— velocidad maxima de ascenso — hasta 140 km/h;

— altitud maxima de vuelo — hasta 1000 m;

— tiempo maximo de vuelo (en tiempo tranquilo) — de 20 a 40 minutos;
— tiempo maximo de vuelo estacionario (en tiempo tranquilo): de 20 a 40 minutos;
— distancia maxima de vuelo (linea de vision): no menos de 5 km;

— velocidad maxima admisible del viento — hasta 15 m/s;

—rango de temperatura de funcionamiento - -20...+40°C;

— exposicidn a factores externos: alta humedad, niebla, lluvia ligera.



Componentes de drones




Machine Translated by Google

Como encontrar un diagrama de cableado para cualquier elemento
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Marcos y estructuras de proteccion

Marco: es el elemento principal y de soporte de la estructura del
cuadricoptero, al que se fijan todos los demas componentes.

Proteccién: un disefio que protege los motores y
Cuerpo del cuadricéptero por los impactos.

El marco consta de dos partes: el fuselaje y las vigas:

Fuselaje disefiado para acomodar la electrénica,

por ejemplo, un controlador de vuelo o una cdmara.

Normalmente, la parte central consta de dos placas, inferior y superior,
conectadas mediante postes.

Se necesitan rayos para instalar motores y reguladores. Estos

Las piezas deben ser lo suficientemente fuertes para soportar no sélo el peso
de la propia estructura del cuadricdptero, sino también para soportar
impactos y caidas.
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Marco tipo X extendido

i j Tipo de marco " TOsquare"

Hybrid-X Unibody
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A pesar de la similitud visual en la ubicacion de los motores, cada uno de estos cuadros tiene sus propias ventajas y desventajas.

Bastidor tipo X o True-X. El fuselaje de este bastidor es corto, en forma de cuadrado, con toda la electrénica concentrada en el centro y los rayos ubicados. El bastidor esta alineado con precision
con las esquinas del cuadrado. El bastidor resultante tiene la misma longitud y anchura. Al concentrarse el peso en el centro, se distribuye uniformemente, lo que aumenta la maniobrabilidad

del helicdptero. Sin embargo, a pesar de esta ventaja, el espacio limitado en el centro dificulta el montaje. Todos los componentes deben colocarse uno encima del otro, lo que no siempre
resulta practico.

Bastidor tipo HEn comparacién con el bastidor tipo X, la parte central de este bastidor es mas larga, lo que hace que el montaje y la reparaciéon de componentes en él sean mas faciles y comodos.
Los brazos estan unidos al fuselaje por delante y por detras, lo que le da al marco la forma de la letra "H". La camara y la bateria se colocan en este marco.

La placa superior distribuye todo en una sola direccion, lo que resulta en una distribuciéon desigual del momento de inercia, especialmente en cabeceo. Esto significa que inclinarse hacia

adelante y hacia atras consumira mas energia que inclinarse hacia la izquierda y hacia la derecha. No hay consenso entre los entusiastas de las carreras FPV sobre qué chasis es mejor. Un
chasis en "H" es mas adecuado para un estilo libre suave, pero un chasis en "X" es preferible para giros rapidos y maniobrables. Se han creado chasis hibridos para intentar combinar las ventajas
de ambos.

Bastidor en X hibrido y bastidor en X extendidoEl bastidor en X hibrido tiene un fuselaje del bastidor en H y las vigas estan conectadas como en el bastidor en X. Desde el punto de vista de
Fisicamente, la distribucion del peso sigue siendo la misma que en el cuadro H, lo que lo hace similar a un cuadro H normal, pero la diferencia estara en la transmision.

Vibraciones de los motores al controlador de vuelo. La situacion se invierte en el chasis "X" extendido; su fuselaje es mas similar al del chasis "X", pero la diferencia radica en el aumento de longitud del
cuerpo en comparacion con su anchura. Otra caracteristica de este chasis es la separacion de las hélices delanteras respecto a las traseras. Esto elimina las turbulencias, lo que permite que el
cuadricéptero vuele con mayor estabilidad.

Marco cuadrado. Imagine un marco en "X" con nervaduras de conexion entre las vigas. Asi es como se ve el marco "cuadrado”. Debido a...
La rigidez de las articulaciones da como resultado un chasis bastante resistente y dificil de romper. Sin embargo, a pesar de esta ventaja, este chasis presenta mayor resistencia aerodinamica y
es pesado. Es adecuado para pilotos principiantes, pero no para vuelos maniobrables.

Los chasis unibody o de una sola pieza son Unicos porque cuentan con brazos fijos, lo que significa que la placa inferior del fuselaje y los brazos estan unidos en una sola pieza. Esto se hace
para simplificar el montaje y eliminar el peso de las piezas de montaje. Sin embargo, la desventaja de este tipo de chasis es que si un brazo se rompe durante el vuelo, es necesario reemplazar
todo el chasis, lo cual requiere mucho tiempo.
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Material del marco

Los marcos de los cuadricopteros estan hechos de una variedad de materiales: plastico, madera, textolita, fibra de
vidrio, aluminio, etc. Sin embargo, la mayoria de la gente prefiere el material mas popular en este momento: el carbono.

En primer lugar, el carbono es uno de los materiales mas ligeros, lo cual es muy importante a la hora de crear
cuadricoptero.
En segundo lugar, el carbono es conocido por su resistencia y durabilidad.

En tercer lugar, el chasis de fibra de carbono ofrece una alta rigidez en relaciéon con su peso. Esta rigidez influye significativamente en |a estabilidad de
vuelo y el rendimiento del cuadricéptero.

Pero a pesar de todas las ventajas de los cuadros de carbono, tienen dos desventajas:

El carbono conduce electricidad, lo que puede provocar cortocircuitos si se exponen los cables.
tocar el marco.  El

carbono interfiere con las sefiales de radio, por lo que las antenas deben estar expuestas al exterior.
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Tamano del marco

El tamario del marco es la distancia entre los puntos ubicados en diagonal.
Motores. Al elegir un cuadro, debe tener en cuenta que las dimensiones del cuadro seran

influencia:

Momento de inercia
Peso total
Tamano maximo de tornillo

Resistencia del aire

Cuanto mas alejados estén los motores del centro, mayor sera la longitud de las vigas y mayor el
par motor. El disefio tendra inercia. En resumen, cuanto mas pequefio sea el chasis, mas

maniobrable sera el cuadricoptero; cuanto méas grande sea el chasis, mayor sera su peso y la resistencia
del aire.
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330mm (Max to 12-inch propeller)



Machine Translated by Google

Grupo propulsor-motor

El VMG incluye un motor y una hélice. El

VMG también puede incluir
controlador del motor que determina sus

caracteristicas.
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Motores sin escobillas

Ventajas:

La frecuencia de rotacion varia en un amplio rango;
de uso en explosivos y
ambiente agresivo;  Alta
capacidad de sobrecarga de par;  Alto

Posibilidad

rendimiento energético (eficiencia superior al 90%);  Larga vida

util, alta confiabilidad y mayor vida util debido a la
ausencia de contactos eléctricos deslizantes.

Defectos:

Sistema de gestion del motor relativamente complejo;
coste del motor se debe al uso de materiales caros en
los disefios de los rotores (imanes,
cojinetes, ejes).

El elevado
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Motores sin escobillas

ACERCA DE los principales tipos de motores sin escobillas. Movil

La parte del motor se llama rotor. La parte estacionaria es
Estator. Segun la posicion relativa de estas piezas, los motores se
dividen en dos tipos: de entrada y de salida.

* El Inrunner tiene devanados fijos
la superficie interior de la carcasa (estator) y la
Rotor magnético girando en su interior.

+ Qutrunner, por el contrario, tiene un cuerpo movil con

imanes en su superficie interior, en

en cuyo centro se fija el estator con sus devanados.

Inrunner

Qutrunner
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Controladores de velocidad

ESCSignifica Controlador Electrénico de Velocidad - regulador

viaje o velocidad. Los ESC se utilizan para regular la velocidad del motor.

El ESC recibe una sefial (nivel del acelerador) del controlador de
vuelo y controla

Motor sin escobillas, que cambia su velocidad de rotacion controlando la

potencia.

BHYTPEHHOCTM perynsaTopa CKOpocTu

NoneTHbii * Ki

Mukpo =
oHTponnep| -+ [paiisep e -4 MOSFET=

Crabunusartop
HanpsXeHus

Dunerpyoume
KOHAeHcaTopbl
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Hélices

La hélice de aire gira — una unidad de palas que opera en un entorno aéreo, impulsada por

mediante el motor y es la fuerza motriz que convierte la potencia (par) del motor en fuerza motriz de traccion.

La velocidad de rotacion de la hélice de aire puede ser de 1200 revoluciones por minuto, por lo que para su

creacion se utilizan los materiales mas duraderos (plastico, fibra de carbono, composite).
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Tipos de cuchillas

Normal (N) — Tienen extremos puntiagudos

6045

consumo de bateria;
Bullnose (BN) — Nariz de toro (redondeada). 5045 BN
h

cuchillas. Esto reduce la tracciéon pero también reduce

En comparacion con el tipo anterior, tienen

mayor empuje y area. Debido a su peso, 5045 HBN
Se comportan de manera mas estable y

Aumentar la respuesta de guifiada del dron. Entre . 5045

las desventajas,

aumentar el consumo de energia de la bateria;

Bullnose hibrido (HBN) — intermedio B“ = Bu“ Nﬂse
Opcidn. Estas hélices tienen ambas ventajas Y
r—
y desventajas. HB" e HYbrId BUII Nose

las dos opciones anteriores.
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Controlador de vuelo

Controlador de vuelo-dispositivo electrénico,

que representa un sistema informatico que opera con algoritmos
complejos, y

Controlar el vuelo de un vehiculo aéreo no tripulado. Las funciones

del controlador de vuelo pueden...
determinado por los periféricos adicionales instalados a bordo del

multicéptero.
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Tipos de conectores

Hay tres tipos de conexiones entre periféricos en
el controlador de vuelo.

Los conectores de plastico se utilizan principalmente para

conectar dispositivos externos.

periferia, que a veces es necesaria

No son muy duraderos, pero son bastante comodos para
desconectarlos y quitarlos. Las almohadillas de soldadura
para los cables son bastante resistentes, pero

Existe el riesgo de sobrecalentarlos durante

la soldadura, lo que provocara la delaminacion de
la placa base, lo que también puede causar

alto voltaje. Los orificios de soldadura son mas

Son universales y convenientes porque el alambre quedara

posicionado de forma mucho mas segura en la ranura.

1 — conector de plastico (tipo JST); 2 — contacto
plataformas; 3 — agujeros pasantes.
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Software de controlador de vuelo

Software La

diferencia entre los controladores de vuelo no esta sélo en los tipos de componentes
que los componen, sino también en el software instalado

(firmware).

El firmware del controlador de vuelo es un conjunto especial de

reglas y algoritmos procesados por el microcontrolador. Sin él, el

multicéptero no se encendera ni despegara. Cada version de firmware tiene su propio
configurador compatible.

18 08 0 v 0 @ ® @ s L Hi fon L e e

El Configurador es un programa con una interfaz grafica que permite

configurar (activar y desactivar), desconectar sensores, modificar parametros PID, especificar
periféricos externos, valores iniciales y maximos (velocidad del motor, etc.)

y cargar el firmware en el controlador de vuelo. Este firmware se almacena en una

memoria flash integrada, como se menciond anteriormente.

Uno de los configuradores mas populares, con cuya ayuda se puede 1- Con_flgurador Betaﬂlght)’ 2- Con_ﬁgurador
flashear y configurar de forma flexible un multicdptero: CIeanFllght; 3 - Conflgurador Raceﬂlght.

Configurador Betaflight;
Configurador CleanFlight;  Configurador
Raceflight.
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Puerto serie UART

UART (del inglés) Universal asincrono
receptor/transmisor) o UART (universal
receptor/transmisor asincrono) - fisico

Protocolo de transferencia de datos. El protocolo se llama serial.
Porque los datos pasan a través de él

se transmite un bit a la vez, secuencialmente bit a bit. El
La interfaz serial permite la conexién de varios

periféricos externos.

(dispositivos) al controlador de vuelo. Como camaras,

telemetria, OSD, receptor, etc.
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Camara FPV

La camara FPV es una camara ubicada en
La nariz del dron transmite video al transmisor

de video y

Dispositivo receptor de video: casco
FPV, gafas o pantalla LCD.
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Ventajas de un sistema digital: calidad de imagen.

Desventajas: costo, mayor latencia que en un sistema analdgico, pérdida de
segmentos de cuadro y cuadros enteros.
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Receptor

Un receptor es un dispositivo disefiado para la recepcion de

radio, es decir, para extraer sefales de

emisién de radio. El receptor esta instalado en

helicoptero, recibe una sefial del control remoto y la transmite
al controlador de vuelo.
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Transmisor de video

Un transmisor de video es un dispositivo que

Recibe una sefnal de video de una camara
FPV y la convierte en un video

sefal de un especifico

frecuencias y las transmite al dispositivo
receptor del piloto, por ejemplo, un
casco, unas gafas o una tableta.
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Antenas y comunicaciones
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;, Qué necesitas para volar FPV?

XK !‘)‘(’Y:&f T Braen L
e —

Esto requiere 2 lineas de comunicacion inalambrica:

1 linea: se utiliza para recibir/transmitir una sefial;  Linea 2:
recibir video de un dron.

La frecuencia FPV mas comun y popular, o mejor dicho, hay dos:

2,4 GHz - utilizado para control por radio;

5,8 GHz: se utiliza para recibir video.



Protocolos de control por radio

FrSky ROM
TBS Crossfire

ELRS « D0 e 2p- /

Radio Transmitter Receiver FC

TARANIS

X Protocols RX Protocols
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Modulos multiprotocolo

Comun

Transmisores multiprotocolo con multiples
protocolos obsoletos, mas frecuentemente

FrSky_18, T16 -hasta 1 km.
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Fuego cruzado de TBS

TBS Crossfire Micro/Nano RX/Pro -
868, 915, 2,4 MHz y Crossfire micro TX
v1 (250 mw), v2 (1000 mw).

Ventajas: conexion confiable, calidad y
confiabilidad, simplicidad

entornos, prevalencia, apoyo y

comunidad.
Contras: Precio elevado, problemas con

el TBS Nano RX

telemetria a una distancia de 5a 12
km.
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TBS Crossfire Traser

Ventajas: Mas barato que otros
TBS, frecuencia de transmision
250Hz (precision de maniobra);

Contras: Alcance reducido,

comunidad mas pequenay
apoyo.
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Frsky ROM

Ventajas: Precio bajo, amplio
alcance, 16 canales en lugar de

12, telemetria estable y varidmetro;

Contras: Solo para
equipos FrSky, malo
Antenas completas, soporte
débil.
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ELRS

Este no es un protocolo independiente y
el firmware esta en TBS Crossfire.

Ventajas: Precio bajo, alto alcance, frecuencia
de 500 Hz, confiabilidad del protocolo
CRSF, hasta 2 W, desarrollo del
sistema, gran comunidad, diversos
fabricantes;

Contras: Solo 12 canales, baja

Equipos de calidad de algunos
fabricantes.




Machine Translated by Google

Frecuencias de operacion

868 MHz, 915 MHz, 968 MHz
1,2 GHz, 1,3 GHz, 3,3 GHz, 2,4 GHz, 5,8 GHz

Diferencias en las frecuencias FPV

Cuanto mayor sea la frecuencia, mas pequefia sera la antena, peor sera la penetracion a través de obstaculos y mayores seran

los requisitos para el equipo y la transmisién de sefales a través del cable cuando se retira la antena.

Sin embargo, cuanto menor sea la frecuencia, mayor sera la antena, menor sera la
sensibilidad a los obstaculos y menor la velocidad de transmision (obtener imagenes HD es un desafio serio).
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Tipos de conector de antena: SMA, RP-SMA

Al elegir antenas, asegurese de que sus
conectores de antena

iSon compatibles!




Machine Translated by Google Female SMA (Mmama) Male SMA (nana)

Y pasbemoB Female SMA — 1 3emns, u curHan — «mama» Male SMA — 3To «nana»

Female RP-SMA Male RP-SMA

Pasbem Female RP-SMA (Mama), UMeeT 3eM/t0 TUNa Male RP-SMA (nana) — 3emns «nanas», a

_ «Mama», a CATHa/IbHbIA KOHTAKT TUNa «nanas. CUTHANbHBIW KOHTaKT — «Mamas.
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Tipos de conectores de antena UFL

También conocido como IPEX, UFL a menudo

Se utilizaron en pequefias
Transmisores de video y antenas para ellos. Debido
a su pequefo tamafo, se pueden encontrar en

muchos...
receptores de control.

Estos conectores no estan roscados,
Se conectan mediante una simple pulsacion
entre si. Son significativamente mas fragiles (en
comparacion con SMA/RPSMA) y en su

capacidad de supervivencia operativa que

tienen un rendimiento deficiente (en promedio, se pueden
conectar y desconectar no mas de 30 veces).
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Tipos de conectores de antena MMCX

MMCX es mas ligero y compacto que

SMA, pero significativamente mas fuerte que

U.FL. Son mucho mas duraderos y pueden
ser

Uselo unas 100 veces. Mas y
mas

transmisores de video

estan equipados con estos

conectores, para que puedas

Esperamos que sean muy populares en el futuro
cercano.

futuro.




Machine Translated by Google

5,8 GHz

Ventajas:

Una gran seleccion de equipos que operan en esta frecuencia;

Antenas pequefias vy ligeras para esta frecuencia;
Amplio rango de recepcion de sefal para drones y otros conjuntos
voladores;

No conflicto con frecuencias (control) 900MHz y
2,4 GHz.

Contras:

La frecuencia de 5,8 GHz tiene una excelente relacion alcance/potencia,
pero debido a la alta frecuencia, esta sefial no penetra bien los
obstaculos, por lo que debe volarse en linea de vision y también
es ideal solo para vuelos de corto alcance o vuelos de alcance
medio si hay una linea de visién.



Machine Translated by Google

3,3 GHz

Ventajas:

Esta es una frecuencia relativamente nueva para FPV y una
posible alternativa a las frecuencias de 1.2G y 5.8G, ya
que ofrece un punto 6ptimo. Al igual que 5.8G, esta frecuencia

no interfiere con las frecuencias de control: 2.4Ghz y
900MHz.

Contras:

Es dificil encontrar componentes.
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2,4 GHz

Ventajas:

Buena relacion alcance-potencia, pero la capacidad de evasion de obstaculos es
menor que la de 900 y 1,2 GHz, pero mucho mejor que la de 5,8 G.

Contras:

Esta frecuencia FPV es utilizada por muchos equipos:
Wi-Fi, Bluetooth, varios modelos de aviones e incluso microondas, por lo que

es posible que encuentre interferencias.
En realidad, es lo mismo que el 5.8G, ya que esta mas ampliamente

disponible y algunos fabricantes ya lo estan produciendo.

Equipo para esta frecuencia.




Machine Translated by Google

1,2 GHz /1,3 GHz

Ventajas:

Estas dos frecuencias proporcionan mayor

alcance y capacidad para penetrar obstaculos.

Contras:

La desventaja seran las antenas grandes y
Estas frecuencias también interfieren con la frecuencia 2.4G.

Se utilizan filtros paso bajo para solucionar este ultimo problema.




Machine Translated by Google

900 MHz

Cuanto menor sea la frecuencia, mayor sera el
alcance de recepcion de la sefal y mayor
la penetracion de obstaculos. En teoria, 900
MHz deberia haber sido la frecuencia principal
de la lista; sin embargo, es la frecuencia
menos utilizada para FPV debido a sus
grandes antenas y la limitada seleccién de
equipos, pero la situacion esta mejorando.




Machine Translated by Google

Estructura de la antena FPV NPOBOAALLMM

SAEMEHT
Cada antena FPV, independientemente de su apariencia, tiene
el mismo conjunto de componentes: 3EMASI/OCHOBAHME
Elementa conductor - Forma Una sefial eléctrica oscilante se :
transmite al aire en forma de ondas de radio. b
Cada antena tiene al menos un elemento. Algunas pueden KOAKCHA
tener varios.
TlenraLBase_Esie_mmmnd . . tente es me}:{tahc; y se cionecta al t t CTPYKTYPA
cuadricoptero mediante un conector. Si se coloca correctamente, PA3IPE3A

también amplifica la sefial transmitida hacia y desde el
cuadricoptero. La base debe estar paralela al suelo.

KOHHEKTOP
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NPOBOASIUMM

MATEPHAA
Estructura de la antena FPV
OCHOBAHME/
JEMAA
Estructura - el plastico como material o el acrilico, un
material no conductor, sirve para soportar los
elementos conductores.
Coaxil - Cable coaxial Es un tipo especial de KOAKCHA
cable protector que puede transmitir sefales
eléctricas de un punto a otro sin emitir una sefial de
radio.
Conector - Un conector es algo que El
La antena se conecta a la placa o al transmisor del dron. Y
Actua como elemento conductor. KOHHEKTOP
e
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AnarpammMa HanpasneHHOCTH

aHmeHHa

Polarizacion circular

En las antenas polarizadas circularmente, el patron de o

radiacion se asemeja a una dona. <

Gracias a su polarizacion universal, estas antenas =

reciben y transmiten perfectamente ondas de radio en casi

cualquier posicion. La mayor ganancia se produce en

plano horizontal, y el mas pequefio en el vertical
uno.

Al
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Monopolo o lineal A | T

Las antenas monopolo también tienen un patrén : NS5
de radiacién parecido a una dona, pero mas o
comprimido y con un agujero mas grande en el centro.
La principal diferencia con una antena polarizada
circularmente es que la senal de una antena

monopolar funciona mejor cuando las antenas estan
paralelas. Si dichas antenas (receptora y transmisora)
estan posicionadas

perpendiculares o en angulo recto, y también si se
dirigen directamente entre si, la sefial sera muy
pobre.
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Dipolo

Una antena dipolo también forma un patron

en forma de rosquilla, pero ligeramente diferente.
La diferencia entre una antena dipolo y una
monopolo radica en que la rosquilla monopolo
es mucho mas circular, con un orificio mas
pequeio en el centro. Esto le otorga a la antena

dipolo un mejor rendimiento.

caracteristicas que un monopolo, en un rango
mas amplio de angulos.
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Parche / Tablero / Parche

Las antenas de parche tienen un

patrén de radiacioén tridimensional en forma de
lagrima en una direccion.
Esto significa que tienen una alta ganancia.

ganancia en una direccion (la direccion en la que

donde se encuentra el parche), pero tienen una

ganancia muy baja en otras direcciones. Son
ideales para instalar en

receptor.
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ﬂ,marpamma HalNnpaBJIEHHOCTHA

HanpaB/NeHHaA aHTEHHa Kpyropas aHTeHHa



Machine Translated by Google

Antena helicoidal

Las antenas helicoidales son una excelente manera de

alcanzar alturas.

Directividad derivada de la polarizacién circular

de la antena. Cuantas mas espiras tenga la hélice,
mayor sera la potencia y la directividad. Las antenas
helicoidales de 1 o0 2 espiras tienen

caracteristicas muy similares a las antenas

de parche. Sin embargo, afiadir 6 o mas espiras puede

mejorar significativamente el alcance de la antena.
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Ganancia de antena

Very High High Low  Gain
15 12 9 3 dbi
| 1 1 |
I I 1 I I I I | |
80 70 60 50 40 30 20 10 0 Miles
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Polarizacion izquierda y derecha

Pares de antenas

Necesariamente
debe tener

lo mismo

ipolarizacion!
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Como instalar una antena en un cuadricoptero

Principios generales:

1. Mantener la posicion vertical u horizontal de las antenas receptora y transmisora (mostrar con un
ejemplo, dibujar un diagrama de propagacion de la sefal).

2. Instale las antenas lo mas lejos posible de los cables de alimentacion o del cuadro de carbono.

3. Evite que la antena entre en contacto con objetos metalicos grandes (por
ejemplo, manijas de controles remotos).

4. Mantener la integridad de la carcasa plastica de la antena.



Machine Translated by Google

Ubicacion e instalacion de antenas receptoras de 2,4 GHz

La mayoria de ellos

Receptores de 2,4 GHz

se utilizan dos

Antenas lineales.

Lo ideal seria que asi fuera.

ser instalado bajo

En un angulo recto de 90° entre si. El
método de fijacion mas comun es

con bridas de plastico, como se muestra

en la foto.
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Ubicacion e instalacion de antenas receptoras de 2,4 GHz

No menos popular sera la ubicacion de
las antenas de la segunda foto, cuando

Las antenas estan ubicadas
la letra V en la cola del dron.
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Antenas dipolo y Crossfire

Estas antenas deben instalarse de tal manera
que haya el menor ruido posible.

Proteccion del cuadro de carbono. Las antenas Crossfire tienen
puntas en los extremos, por lo que para carreras a corta

distancia, esto no supone un problema. Sin embargo, para

vuelos de estilo libre y de larga distancia, es necesario
asegurarse de que las puntas no estén orientadas hacia el panel de control.

La foto de abajo muestra la colocacion de tales
una antena.
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Ubicacion e instalacion del transmisor de video de 5,8 GHz

antenas

Una antena transmisora de video correctamente
instalada garantizara una senal 6ptima.

La antena del transmisor de video debe
montarse perpendicular a la direccion de

la camara. De esta manera, siempre

apuntara hacia arriba cuando el dron vuele hacia

adelante. Esto también aplica a aeronaves
con

Ala fija. Este es el angulo ideal para
montar antenas con polarizacion lineal y
circular.
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Colocacion de la antena VTX

Respecto a la colocacion de la antenala antena VTX en el dron
Debe colocarse lo mas lejos posible del marco. Idealmente, la antena
debe colocarse de forma que se pueda trazar una linea imaginaria
entre ella y las antenas del casco o las gafas, sin que el marco del dron la
bloquee. La mejor solucion es montar la antena en angulo hacia la
parte trasera del cuadricoptero.

Es importante asegurar bien la antena para que en caso de choque (accidente) La
La antena no rompio el conector del transmisor de video, ya que el soporte alli es rigido.



Machine Translated by Google

¢, Como colocar la antena en las gafas y el casco FPV?

Si hay dos vasos dentro del
Cascol/gafas. Si hay receptor o receptor de
diversidad, se debe usar una antena circular en un
conector y una antena de parche en el otro.

Esto garantizara la mejor sefial.

La mejor solucidn seria utilizar una estacion
terrestre para las antenas, asi nada dependera

de los movimientos de tu cabeza.




Machine Translated by Google

Calidad de la antena

La calidad de la antena afecta significativamente el rendimiento y la calidad de la sefial. Las antenas econdémicas
suelen estar mal calibradas y tienen la sensibilidad mas baja. Las antenas caras, en cambio, tienen la maxima

- . . . ) . - - 7 1 { .
sensibilidad y vienen bien calibradas de fabrica. B =+ NanoVNA

¢,Cémo comprobar esto?

Para controlar los pardmetros de comunicacién por radio se utilizan dos tipos de dispositivos:

Analizador de espectro radioeléctrico A modo de ejemplo:

https://kroks.ru/shop/network-equipment/arinst-ssa-tg-r3-portativnyj-analizato

generador-de-treking-r-spectra-s/

Analizador vectorial
A modo de ejemplo:

https://kroks.ru/shop/network-equipment/arinst-vna-dl-1-8800-mgcz-nastolnyj-dvuxportovyj-vektornyj-

analizator-czepej/

Estos dispositivos permiten controlar los parametros de la radiacion de radio de las antenas.

y otros equipos

https://www.youtube.com/watch?time continue=249&v=WcOJWdy8v3o&embeds euri=https%3A%2F %2Fprofp
v.ru%2F&feature=emb_logo



https://kroks.ru/shop/network-equipment/arinst-ssa-tg-r3-portativnyj-analizator-spektra-s-treking-generatorom/
https://kroks.ru/shop/network-equipment/arinst-ssa-tg-r3-portativnyj-analizator-spektra-s-treking-generatorom/
https://www.youtube.com/watch?time_continue=249&v=WcOJWdy8v3o&embeds_euri=https%3A%2F%2Fprofpv.ru%2F&feature=emb_logo
https://www.youtube.com/watch?time_continue=249&v=WcOJWdy8v3o&embeds_euri=https%3A%2F%2Fprofpv.ru%2F&feature=emb_logo
https://kroks.ru/shop/network-equipment/arinst-vna-dl-1-8800-mgcz-nastolnyj-dvuxportovyj-vektornyj-analizator-czepej/

Machine Translated by Google

ROE

La relacion de ondas estacionarias es una medida de adaptacion de carga
con la linea de transmision. Muestra la transmision
Eficiencia de ciertas frecuencias a través de una antena dada. Los
valores aceptables oscilan entre 1,1y 2.

(El valor 6ptimo esta por debajo de 1,5.)




Machine Translated by Google

Retirada de antenas de transmisores y receptores

Es posible quitar las antenas conectandolas
Varios cables, antenas y amplificadores.

Durante la instalacidon es necesario tener en cuenta: la
Formato de aplicacion, frecuencia, coeficiente de atenuacion de sefial en

el cable, ganancia de antena y amplificadores conectados.

Atenuacion de la sefial en un cable: ; Como calcularla?







Baterias recargables e/ g%
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Tipos de bateria

Los siguientes tipos de baterias se utilizan como fuente de energia:

Bateria de iones de litio (Li-ion): un tipo de bateria eléctrica que se utiliza ampliamente en la electrénica de consumo
moderna y se utiliza como fuente de energia en vehiculos eléctricos y dispositivos de almacenamiento de energia en sistemas

eléctricos.

Ventajas:

alta densidad de energia (capacidad);
baja autodescarga;

alta salida de corriente;

una gran cantidad de ciclos de carga y descarga;
no requieren mantenimiento.

Defectos :

cuando se sobrecargan, cuando no se cumplen las condiciones de carga o cuando sufren dafios mecanicos, suelen ser

extremadamente inflamables;
pérdida de capacidad en el frio.



Machine Translated by Google

Tipos de bateria

Bateria de polimero de litio (Li-Po): Se trata de un disefio mejorado de bateria de iones de litio. Se utiliza un material polimérico como
electrolito.

Ventajas:

alta densidad de energia por unidad de masa;

baja autodescarga;

la capacidad de obtener formas muy flexibles;

ligera caida de tension a medida que se descarga la bateria;
Amplio rango de temperaturas de funcionamiento de -20 a +40 °C.

Defectos :

Representan un peligro de incendio si se sobrecargan o se sobrecalientan. Para evitarlo, todas las baterias domésticas incorporan
un circuito electronico que evita la sobrecarga y el sobrecalentamiento debido a una carga excesiva. Por esta misma
razon, requieren algoritmos de carga especiales (cargadores).

Numero de ciclos de trabajo 800 — 900, con corrientes de descarga de 2A hasta una pérdida de capacidad del 20%.
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OCHOBHBIE XAPAKTEPUCTHUKH
JIMTUHU-TTOJTIMUMEPHBIX BATAPEU

Koanwecrso
fueek (Danok)

* Hanpsiscenue 6aTapeu //<
* Koauyecmeo siueexk s ,
* EMKocmb 6aTapeu ’—,
» Tokoomdayua (C-pedUTHHT) e T ”;..'.";':.1'-':."'

basancapabrii
C-peitrunr, painém
Toxkooraaua

* C-pedTHHT 3apsida

Hanpsxenne
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HANPAXEHHUE H
KOJIMYECTBO AYEEK

Hanpmxe}me HanpsaAMy BJHAET Ha o6opomu 6ecxonne|<'ropublx MOTOPOB,
MNO3TOMY, eC/IH UCNOoJIb3yeMbi€e Ha JpOHe MOTOpr/ESC H JApyrue 3JIEKTPOHHLIe
KOMIIOHEHTHI NMOAAEPXKHBAKT pa60'ry Ha boJiee BBLICOKOM HalpsAXEeHUH, TO BbI
MOXeTe HCNoJIb30BaThb 63'1‘3[)8“ ¢ ONLIIKUM YUCIOM DAHOK, YTOOLI TEéM CaMbiM
3HAYHTEJIbHO YBEJIHYHTD CKOpOCTHOﬁ noTeHyHaa ApoHa.

LiPo 6aTapen cocTOAT U3 OTAENBHBLIX 3/IeMeHTOB (s4yeek/cell’s), oboaHavawummecs
Kak “S”. Kax bl oTAeNbHBIA 3/IeMeHT 6aTaped HMeeT HOMHUHAJILHO HanpsKeHue
3.7B. Ecnu TpebyeTrcs 60Jiee BLICOKOE HaNpsKeHHe, 3TH 3JIEMEHTBLI MOTYT ObITh
COe/JMHEeHbl nocaedogamensHo, 4YTOObLI BHOCACACTBHH CcHOpMHpOBATHL OJHY
baTapero



Machine Translated by Google

TOKOOTAAYA
UJIU C-PEUTHUHT

JluTHH-noJIMMepHble aKKyMyJATOPbl NMpeJHa3HayeHHble [Jii MUTAHWUS JPOHOB
MMeIT B CBoed crneuyudpuKanyuMuM TaKoW BaKHBIM napametrp Kak C-
peiimunz/Tokoomadaua/Cxkopocme pazpsada. 3Has HOMHHaJbHOe 3HaYeHHe «C»
M €MKOCTb 6GaTapeH, Mbl MOXKeM pacCUMTaTb TeopeTHYeCKHiH 6Ge30nacHbli
NOCTOAHHBIH MaKCUMaJIbHbIH TOK pa3psja LiPo 6arapen:

C X MAy

B0 TokooTaaya (A)

CAMIIKOM MaJieHbKoe 3HaYyeHue C-peHTHHra He NMO3BOJIMT JAPOHY pa3BUBaTh CBOH
MaKCHMaJIbHbIH JETHBIH MOTEHU KA H OH OyJeT MeHee JJHHAMHYHBLIM. A eC/IM TOK
NMPEeBbLICHT HOMHHAJILHOE 3HAYE€HHWe, TO MOXXHO B pesy/ibTaTe Jaxe MOBpeJUTh
baTapero.
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3APAJIKA-PA3PSI/IKA BATAPEUW

AKKYMYJIATOPbl He CTOMT paspsaxate Huxe 3.0V, a
barapes, paspsikeHHas Huwke 2V, cuumTalTe, yxKe
Henpuzodha K cayxbe. [lepepaspsajaka 3anyckaer
HeoOpaTUMble XHMHUYECKHE Npolecchl BHYTpH GaTapew,
MOHMWKAS YPOBEHb ee NPOU3BOAUTENILHOCTH.

B To e Bpems nepesapsj, T.e. ypoBeHb 8biwe 4.2V, moxeT
NPHUBECTH K BOCIJIAMEHEHUIO HaTapeu.



Machine Translated by Google

BHYTPEHHEE COITPOTHUBJIEHHUE

( 3 & Pro

BuyTpenHee conpoTrusseHHe onpegenser kayecrso LiPo
bataped. Yem HMKe 3HaYyeHue, Tem Jyywe. bosee BbicoKoe
BHYTpeHHee CONPOTHBJIEHHE YMeHbllaeT MaKCMMaJIbHbIH TOK

BbijlaBaembli  LiPo M yBesMuMBaeT MOMEHT TNpOCajKH O 1 A 1_26 Ah
HanpsokeHusi. B pe3ayasraTe Goablias 4acTk  3HEPrHH ’
pacxoAyeTcss BNYCTYIO BbICBOGOMK/JasiCb B BUAE Tema, 4TO B

urore cnocobersyer nepezpesy AKB. [ Lipo-6S Fast Charg Done
Buyrpenunee conporussienue LiPo Gatapeu yBesinuuBaeTcs & B 36mQ B 350 |
xode 3Kkcnayamayuu, a caM npouecc HeuzbexeH W HeobGpamum.

Hmenno noatromy co BpemeHem AKB nepecraioT BblgaBaTb B 35mQ 0 35mQ

GbUIOH MOTEHLUMAN, YTO B CBOI0 OYepedb OTpPAaXKaeTcs Ha

JIMHAMMYHOCTH NOJIETA JIPOHA. 3.5mQ B 35mQ

Boavwoli  pazbpoc MexAy 3HAYEHUAMH KaOKA0H OGaHKH
yKa3blBaeT Ha e€é [UI0X0e COCTOSHHe, a HauMeHbwull Ha
xopotiuee.
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3APS/IHBIE YCTPOUCTBA
U UX OCHOBHBIE ®YHKLIUH

* [pamoi/Beicmpuiti sapad (Direct charge/Fast charge) — B gasHOM ciyuae 3apsjka
daTapeH oCyIecTBAAETCA TONbKO NOCPEACTBOM CHJIOBOTO NPOBOJA, YTO HCKAKYaeT
BO3MOKHOCTE 3apPSA/IHOT0 YCTPOHCTBA KOHTPOJIHPOBAThL HANPSIKEHHEe Kaxk/10i OaHKH
Ha MPOTAMEeHHWH BCero 3apaaHoro npomecca.

* Baaanchaa sapadka (Balance charge) — B jaHHOM caydae GaTapea NoAKAKWYaeTca K
3Y nocpeacrsom cuA0BOro W GaNaHCHMPOBOYHOrO MNPOBOAOEB, YTO NO3BOJAAET
3APATHOMY  VCTPOACTBY KOHTPOJIMPOBAThH HanpmkeHHe KawJod OaHKM M
OCYMECTBAATL MX 3apsaAKy N0 OTAEJABLHOCTH, NOAAEPHKHMBAS HA NPOTSIKEHHH BCETO
NpolUecca papHoe HanpaKeHue,

* Japadka do pexcuma xpanenus (Storage charge) — B JaHHOM cayydae 3Y JOBOAHT
HanpsixeHHe Kaxgod Oankm AKB pgo 3.8-3.85B, uro nossonser ocyumecTsasTb
fepekHoe XpaHeHHe akkyMyasaTopa, Takol nojgxoa HeoGXogHM, Mo TOH NpPHYHHeE,
yto axa LiPo Garapeit HegonycTHMO MX XpaHEeHME IIPH NMONHOCTBIO 3aPAKEHHOM
COCTOAHMHH, JTHO0 HAOBOPOT NPH NOJHOCTBI PA3PAKEHHOM COCTOAHMH, TaK Kak 3To
naryGHO BJAHAET Ha MX BHYTPEHHEe CONPOTHBAEHHE, KOTOPOe B CBOK OYepeib
npejonpejenseT HX CPOK cAYHKObI.

* Paspsdra (Discharge) — B panHOM cayyae 3apsjlHOe YCTPOHCTBO OCYMECTBHT
MeAJleHHY0 paspaaky AKDB (xapakTepuayeTcd KpadHe MeAJIeHHBIM NpoLeccoM
paspsaja, elé MeJIeHHee YeM sapajika).
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[TAPAJIVIEJIbHAA 3APA/IKA

[lapannensHaa  3apajgka —  He  caMbli
6esonacHeli cnocob 3apaaku LiPo-6atapeit, Ho,
BEPOATHO, OJIHH U3 CaMBIX OLICTPLIX CNOCO6GOB,

Tako# noaxon  C MOMOIIb IO naamst
napanneasbHoll 3apsadku no3BOJIsIET
eJMHOBPEMEHHO 3apshkaTh HeckosbKo AKD B
noo4yepeégHoM nopsake. OAHAKO  CTOMT
MOHWUMATh, YTO Bbl JieJlaeTe 3TO HAa CBOM CTpax H
PHCK.



Machine Translated by Google

MEPbI
NMPEJOCTOPOXHOCTH

Huxoraa He ocraBasidte sapsxaemble AKB 6e3 npueMorpa.

Bo Bpems 3apa/ikyu peryaspHoO NPoBEPAITe, HArPEBAETCA JIM AKKYMYJIATOP WK HE Ha4HHAET JIH
OH HaByXaThb, U €CJIH 3TO TAK, TO HeMe/IEeHHO MpeKpaTHTe 3apaaky!

Hcnpasnas LiPo GaTapes Hukoraa He GyaeT HarpeBaTbcs BO BpeMs npoiuecca sapaaku. Ecau
JaHHbIH (aKT MMeeT MecTo ObITh, TO HEOBXOAMMO HeMeJAJeHHO MPEeKpaTHTh Npolecc H
BLISICHUTh NPHYMHBI HArpeBa.

He aapﬂmaﬁ're 681'8])6!0 Cpaiy nocdje HCNoJb30BaHHA, NOAOXAHTe, MNOKa OHAa MNOJHOCTbBIO
OCThIHET.

[IposepsiiTe cooTBeTcTBHE HacTpoek 3Y ¢ 3apaxaemoil AKB (HanpumMep cBepsiiTe: KosiHuecTBO
BaHoK «S»).

Hukorjaa He MCTIONIB3YHTE M HE 3apsKaiTe NOBPEXAEHHYI0 OaTapeio — He 3apmxaiTe €€, eciu
OHa B3AyJach HAH UMEEeT JIpyrye BUAHMbIE NPH3IHAKH MOBPEXAeHHA.

Orknoyenne AKB oT  3apagHoro  ycTpoHCTBa  JIO/DKHO — OCYWECTBJATBHCA  NYTEM
HeMnocpe/ICTBEHHOr0 3aXBaTa 324 CaM PazbéM /KOHHEKTop.



