Integragao dos Subsistemas
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O projeto do eVTOL desenvolvido para o curso de engenharia € um exemplo de integragdo multidisciplinar que combina as areas de engenharia
eletronica, aeroespacial, software e energia. O objetivo principal é criar um drone funcional que execute missdes controladas remotamente, como
apagar focos de incéndio através do arremesso de bolas extintoras, com foco na preciséo e eficiéncia operacional.

Na parte eletronica, utilizamos a controladora Pixhawk 2.4.8 PX4, além de sensores como GPS e telemetria de Sik Radio 433 MHz, essenciais para
navegacao e monitoramento. Motores 6008 garantem o empuxo necessario, e o sistema inclui redundancias para assegurar confiabilidade. A equipe de
eletronica é responsavel pelo desenvolvimento de toda a programacao de baixo nivel voltada ao controle do drone, incluindo a integragdo com os
microcontroladores, os sistemas de estabilizagao e os atuadores.

A drea de software foca no desenvolvimento de uma assisténcia de mira, que roda em um Raspberry Pi 4 utilizando linguagem C++. Este sistema
auxilia na precis@o do arremesso das bolas extintoras, processando imagens capturadas pela camera Raspberry Pi HQ para fornecer informagdes em
tempo real ao operador.

Na engenharia aeroespacial, a estrutura do drone foi projetada para garantir leveza, robustez e eficiéncia aerodinamica. As asas, profundores, ailerons e
o leme foram impressos em 3D, o que permitiu personalizar o design para atender as necessidades especificas do projeto. A fabricagdo aditiva também
possibilitou ajustes rapidos e redugéo de custos.

O subsistema de energia é composto por 4 baterias LiPo de alta capacidade (6500mAh cada), conectadas a um sistema de distribuigdo de energia com
monitoramento continuo. Este sistema garante a alimentagao dos motores e eletronicos, além de otimizar o tempo de voo do drone.

Estrutura e Energia

A estrutura do eVTOL é construida majoritariamente em tubos de fibra de carbono, que conferem leveza e alta resisténcia mecéanica. Os componentes
aerodindmicos, como asas e superficies de controle (profundores, ailerons e leme), foram impressos em 3D utilizando ABS, um filamento resistente e
leve, permitindo um design personalizado que favorece o desempenho em voo.

0 sistema de energia foi projetado para ser integrado a estrutura de forma compacta e segura. As baterias estdo alojadas em compartimentos isolados
termicamente, reduzindo o risco de superaquecimento. A configuracdo modular da estrutura permite facil acesso aos componentes, facilitando
manutencao e ajustes.

Além disso, a estrutura foi projetada para suportar a carga Util das bolas extintoras, garantindo que a estabilidade do drone seja mantida durante as
missodes.

Estrutura e Eletronica

A integragdo entre estrutura e eletrénica é essencial para a funcionalidade do eVTOL. A distribuigdo de componentes eletronicos foi feita levando em
consideragao o centro de gravidade do drone, garantindo equilibrio durante o voo.

Os motores 6008, instalados nos bragos de fibra de carbono, foram posicionados para maximizar o empuxo e minimizar vibragdes. A Pixhawk 2.4.8
PX4, responsavel pelo controle principal, sera fixada em uma base amortecida para reduzir interferéncias de vibragoes.

Os sensores de GPS e telemetria estdo estrategicamente posicionados para evitar interferéncias e garantir leitura precisa dos dados. A fiagédo foi
organizada de forma discreta e segura, protegida contra intempéries e danos mecanicos.

Energia e Eletronica

O subsistema de energia é responsavel por alimentar todos os componentes do drone, desde os motores até os sistemas eletronicos auxiliares.
Conectores robustos do tipo XT60 garantem uma integragao confidvel entre baterias, controladoras e motores, enquanto o circuito de distribuigao de
energia evita sobrecargas e prolonga a vida util dos componentes, principalmente da bateria.

O sistema foi projetado para suportar picos de consumo durante manobras intensas ou acionamento simultdneo dos motores e sistemas auxiliares,
como a assisténcia de mira e o sistema de telemetria. A margem de seguranca para a escolha da corrente dos ESCs foi de mais de 15A.

Software e Eletronica
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0 software do eVTOL se concentra no desenvolvimento da assisténcia de mira, projetada para rodar no Raspberry Pi 4. Ele processa imagens da
camera Raspberry Pi HQ para fornecer informagdes ao operador sobre a melhor trajetéria para o arremesso das bolas extintoras.

A comunicagédo entre o Raspberry Pi e os componentes eletronicos do drone ocorre de forma indireta, com o Pi funcionando como um sistema auxiliar,
enquanto a Pixhawk e os microcontroladores da parte eletronica realizam o controle de voo e os comandos de estabilizagao.

Desafios
Durante o desenvolvimento do eVTOL, enfrentamos diversos desafios conforme listado na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1: Desafios do Projeto SiDrone eVTOL

Desafio Descrigao

Integragao 0 ajuste do design da estrutura para acomodar componentes eletronicos sem comprometer a
estrutural e aerodinamica esta exigindo mdltiplas iteracoes.

eletronica

Desempenho da A calibragem do sistema de assisténcia de alijamento esta sendo complexa, especialmente

assisténcia de devido as variagdes de inclinagdo e movimento do drone.

mira

Gerenciamento A alta demanda de corrente dos motores e sistemas auxiliares revelou a necessidade de um
de energia sistema de distribuicdo mais eficiente e de baterias de maior capacidade.

Resisténcia Alguns componentes impressos em 3D precisaram ser reforgados para suportar as cargas
estrutural aerodinamicas e impactos durante o pouso.

Gerenciamento A alta variedade de sensores gerou diversas duvidas para as equipes de software. Tais duvidas
de Protocolos foram resolvidas pela concatenagao de compartilhamento dos dados de diferentes sensores em
de um mesmo protocolo fornecido pela pixhawk: MAVLink

Comunicagao
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