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Un guide 100% pratique


Ce livre très illustré détaille tout ce qu’il faut savoir sur les drones de loisir : description de l’offre sur le marché et orientation du choix, principes d’utilisation, pilotage, prises de vue et de vidéo avec un drone, sécurité, législation... Mis à jour avec les derniers modèles de drones et la nouvelle réglementation en vigueur, il regorge d’astuces et de conseils pratiques : comment faire durer sa batterie, réaliser un panorama à partir d’une vidéo, équilibrer une hélice, voyager avec un drone, etc. Écrit par le cofondateur et animateur du site Helicomicro.com, l’un des principaux sites de référence sur les drones de loisir, il s’adresse à tous les hobbyistes, passionnés d’aéronautique, geeks, amateurs de photo et vidéo aériennes, jeunes télépilotes… et leurs parents.


À qui s’adresse ce livre 


[image: Images] Aux dronistes en herbe, aéromodélistes, makers ou simples curieux de cette technologie







Au sommaire


Drones et multirotors — Les définitions • L’histoire des drones de loisir • Comment ça marche ? — Les généralités • Les frames • Les contrôleurs de vol • Les moteurs et les ESC • Les hélices • Les batteries • La partie radio • Apprendre à piloter — Faut-il apprendre à piloter ? • Les exercices pour progresser • Les différents types de voltiges • Les vols automatisés • Les vols en immersion • Filmer depuis un drone de loisir — La caméra • Les généralités • Les types de caméras • Les nacelles de stabilisation • Le retour vidéo • Réglementation, sécurité et orientation professionnelle — Les textes pour les drones de loisir • Les 10 règles à respecter • La sécurité • Le bon sens • Les trackers • Les sites de partage • Devenir un professionnel • Choisir un drone de loisir — Quelles machines pour quels usages ? • RTF ou DIY ? • Où acheter ? • Annexes — Glossaire • Ressources utiles.








[image: Images]
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AVANT-PROPOS



Les drones ont occupé les médias depuis les survols de centrales nucléaires, de bases militaires et de Paris, fin 2014 et début 2015. Pourtant, ils volaient déjà bien avant de se retrouver propulsés sur les unes des hebdomadaires et de figurer à l’ouverture des journaux télévisés.


De quoi traite ce livre ?


Les pratiquants de drones pour les loisirs préfèrent utiliser d’autres qualificatifs pour décrire leurs appareils. Le but ? Éviter que leur passion soit associée aux engins qui partent au combat et limiter les amalgames pénibles. Ceux qui utilisent des engins à plusieurs rotors se reconnaissent dans le terme « multirotor ». C’est le sujet de cet ouvrage !


Comment est-il structuré ?


Ce livre contient six chapitres.


Le premier chapitre est un historique des multirotors qui décrit la progression du marché, depuis les petits appareils instables jusqu’aux modèles bardés d’électronique, et les principales catégories.


Le deuxième chapitre est consacré au fonctionnement des multirotors, avec une description de chaque composant et de son usage.


Le troisième chapitre décrit les étapes pour apprendre à piloter avec une explication des différents modes de pilotage, des exercices pour acquérir les bons réflexes, puis des conseils pour parfaire sa pratique.


Le quatrième chapitre explique comment filmer depuis un multirotor : il expose les notions importantes à connaître pour utiliser une caméra à bord d’un appareil, pour choisir son modèle et pour optimiser son usage.


Le cinquième chapitre aborde le cadre légal de la pratique des drones de loisir. La réglementation n’est pas facile à assimiler, c’est pourquoi tous les aspects sont passés en revue et agrémentés d’exemples pour bien comprendre.


Enfin, le sixième chapitre donne les clés pour choisir un multirotor selon l’usage que l’on veut en faire. Quel modèle adopter ? Sous quelle forme faut-il l’acheter ? Et où l’acheter ?


À qui s’adresse-t-il ?


Ce livre est destiné à tous ceux qui sont intéressés par les drones, avec l’intention de s’équiper ou tout simplement de comprendre comment ils fonctionnent, et, pourquoi pas, d’en faire leur métier une fois les bases acquises…




CHAPITRE 1



DRONES ET MULTIROTORS


« Selon les théories actuelles, le bourdon ne peut pas voler, heureusement, le bourdon ne les connaît pas et vole quand même. »


Attribué à Igor Sikorsky (pionnier de l’aviation)


Le mot drone est largement employé par tous les médias, à tel point qu’il est passé dans le langage courant pour décrire tout ce qui vole sans pilote à bord. Pourtant, la notion de drone ne concerne à l’origine que les engins militaires pilotés à distance et dont le vol est programmé à l’avance – ou qui utilisent les deux méthodes de contrôle.


Les définitions


En anglais, le mot drone caractérise les abeilles à miel mâles qui sont issues d’un œuf non fertilisé. À la différence des abeilles classiques, les drones n’ont pas de dard et ne participent ni à l’élaboration du nectar ni à la collecte du pollen. Leur rôle ? S’accoupler avec une reine fertile. Voilà qui nous éloigne de notre sujet…
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Figure 1-1. Le HJ V997 Bee, un mini quadricoptère de 8,5 cm de côté





DRONE OU PAS DRONE ?


Faut-il dire « drone » pour qualifier les appareils radiocommandés destinés aux vols de loisir ? Les avis sont partagés… Il y a les partisans du mot « multirotor » – c’est celui qui a notre préférence. Il y a ceux qui préfèrent parler de « tricoptères », « quadricoptères », « hexacoptères », « octocoptères » selon le nombre d’hélices, et parfois de « multicoptères » (pour ne pas trop s’avancer). La réglementation française utilise les termes délicieusement surannés d’« aéronefs télépilotés », et d’« aéromodèles ».


Le souci ? Allez parler « d’aéronef télépiloté » à votre boulanger, il va vous regarder avec incompréhension. Dites-lui « drones » et il comprendra tout de suite. Les autres pays, les États-Unis en tête, ont longtemps considéré les drones comme exclusivement militaires. Mais là-bas aussi, le mot est finalement passé dans le langage courant.
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Figure 1-2. Le Scout Micro d’Aeryon Labs, un drone militaire destiné à la reconnaissance aérienne





MILITAIRES, CIVILS, DE LOISIR ?


Il faut donc s’y résoudre, c’est le mot drone qui s’est imposé dans le langage courant. Il ne reste plus, pour conserver une précision dans les termes employés, qu’à faire la différence entre les « drones militaires », les « drones civils » destinés aux professionnels et les « drones de loisir » pour le grand public.


Où se situent les multirotors dans cette jungle des appellations ? Il s’agit en fait d’une souscatégorie, celle qui correspond à des engins animés par plusieurs rotors, a priori au moins trois. Car les drones peuvent aussi être des avions, des hélicoptères, des voitures, des camions, des bateaux, des sous-marins… Cet ouvrage ne traite que des multirotors destinés aux loisirs.


Évidemment, la frontière entre les appareils pour les loisirs et ceux destinés aux activités professionnelles est poreuse, puisque les uns comme les autres peuvent être utilisés à plusieurs fins. Vous rencontrerez sans doute les mentions « voilure tournante » et « voilure fixe ». La première décrit les appareils qui reposent sur un moyen de sustentation en rotation, généralement une ou plusieurs hélices. Un multirotor est donc un engin à voilure tournante. La seconde est réservée aux appareils qui volent avec un moyen de sustentation fixe, comme une aile et des stabilisateurs. Ce sont par exemple les avions, les planeurs et les ULM.
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Figure 1-3. Le Tali H500 de Walkera, un hexacoptère destiné au grand public







Les ancêtres des multirotors




L’aviation n’est pas très « multirotors ». Tout au plus trouve-t-on des hélicoptères à deux rotors, mais c’est tout. Ce ne sont pas les essais qui ont manqué, surtout au début du XXe siècle. Maurice Léger a travaillé en juin 1907 sur un appareil à deux rotors contrarotatifs épais et en aluminium qui décolle, mais se trouve déséquilibré par une bourrasque de vent.


Le Gyroplane n° 1 de Breguet-Richet a effectué son vol inaugural le 29 septembre 1907, suivi le 13 novembre 1907 par l’hélicoptère de Paul Cornu. Le 18 décembre 1922, c’est le quadricoptère de Georges de Bothezat qui s’est envolé… avec difficulté. L’armée américaine, commanditaire du projet, l’a abandonné en 1924.
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Figure 1-4. Le Gyroplane n° 1 de Breguet-Richet, en septembre 1907











L’histoire des drones de loisir


Elle est liée à celle de l’aéromodélisme, qui est bien évidemment à l’origine des engins radiocommandés actuels. La plongée dans le passé ne présente pas beaucoup d’intérêt pour expliquer l’engouement actuel pour les multirotors, et ce pour une raison toute simple : rares ont été les réalisations d’appareils radiocommandés dotés de plusieurs rotors. En effet, la présence de plusieurs hélices implique généralement celle de plusieurs moteurs. Or, il y a moins de vingt ans, les moteurs électriques n’étaient pas encore très répandus. Quant aux moteurs thermiques, ils étaient trop lourds et complexes à faire fonctionner pour équiper ce type d’appareil.


LE BOOM DE L’ÉLECTRONIQUE


C’était un souci à l’époque : l’électronique de bord se limitait à son strict minimum. Il fallait donc d’impressionnants talents de pilote pour parvenir à maintenir un appareil en équilibre. Tout a ensuite changé avec l’apparition de capteurs miniatures tels que les boussoles électroniques (compass en anglais), les gyroscopes, les accéléromètres.


On doit cette miniaturisation au boom de la téléphonie mobile à partir des années 2000, qui utilise exactement les mêmes composants. À cela s’ajoute l’usage du GPS – une autre technologie partagée avec les mobiles –, qui a décollé en 2000 lorsque les États-Unis ont supprimé la dégradation volontaire du signal.
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Figure 1-5. Anatomie d’un Bebop de Parrot : l’appareil partage de nombreux points communs avec un smartphone.





DU PICOOZ AU BLADE MQX


Inventés par l’ingénieur belge Alexander Van de Rostyne pour le compte du constructeur chinois Silverlit, les microhélicoptères Picooz ont connu un énorme succès. Leur principe ? Ils étaient constitués d’une structure ultralégère en polystyrène ou en plastique, avec un moteur électrique petit format, une grande hélice équilibrée par une plus petite (tournant dans le même sens), et un rotor de queue pour éviter que l’appareil fasse la toupie. Une minuscule batterie animait le tout et on les pilotait à distance avec une télécommande infrarouge.




[image: Images]


Figure 1-6. Le Atom de Picooz, un nano hélicoptère piloté – avec difficulté – avec une radiocommande en infrarouge





Il s’agissait donc de jouets très amusants, mais qui pilotaient… le pilote ! Il était possible de monter et descendre, de tourner à droite et à gauche… et c’était tout ! Peu importait le manque de maniabilité, c’était une première : il était possible de voler dans son salon, alors que les hélicoptères de l’époque étaient des monstres destinés à l’extérieur, à piloter en conservant une bonne distance de sécurité. Silverlit a commercialisé plusieurs générations de microhélicoptères, puis quelques multirotors qui n’ont pas connu le même succès.
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Figure 1-7. Le Space Comet de Silverlit, une copie des quadricoptères à succès en 2013





La nouveauté est venue de France, avec l’AR.Drone imaginé par le constructeur Parrot. Spécialisé dans les accessoires pour l’automobile, et plus particulièrement ceux à connecter sans fil à un téléphone mobile, ce constructeur a choisi de remplacer la radiocommande à laquelle étaient habitués les modélistes par un téléphone mobile ou une tablette. Plutôt qu’un hélicoptère difficile à contrôler, il a commercialisé un multirotor, en repensant entièrement l’intelligence à bord dans le but de simplifier la tâche du pilote.


Le résultat, c’est un engin capable de décoller en appuyant sur une touche, de rester en position stationnaire sans intervention du pilote, et de voler avec des gestes simples réalisés avec le téléphone mobile. L’AR.Drone a constitué le coup d’envoi de la mode des multirotors !
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Figure 1-8. L’AR.Drone 2 de Parrot est sorti en janvier 2012. L’AR.Drone 1 avait été commercialisé en août 2010.





Le constructeur chinois Walkera a tenté de commercialiser un multirotor pour compléter sa gamme de petits hélicoptères, le UFO 5#, sans grand succès. La suite est venue des États-Unis, avec le Blade mQX de Horizon Hobby. Ce constructeur a imaginé un multirotor équipé d’une petite carte qui regroupe tous les composants électroniques. Avec son poids plume de 76 grammes, batterie comprise, il était capable de résister à des crashs.
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Figure 1-9. Le Blade mQX de Horizon Hobby est le premier quadricoptère ultraléger.





DU BLADE MQX AU LADYBIRD


Avec une envergure de 35 cm, le Blade mQX était trop imposant pour pratiquer des vols en intérieur. C’est alors le constructeur Walkera, spécialiste des hélicoptères radiocommandés, qui a innové. Le résultat s’appelle le Ladybird, « coccinelle » en français. Il s’agit d’un tout petit quadricoptère qui mesure à peine 14 cm de côté et dont le look a probablement beaucoup participé à son succès. Le canopy central est une boule rouge à pois noirs avec visage suggéré à l’avant, qui ressemble à… une coccinelle, bien sûr. Son apparence presque girly est à des lieues des multirotors et hélicoptères de l’époque qui privilégiaient l’aspect carbone, presque militaire.


Le contrôleur de vol à l’intérieur du Ladybird a permis à tous de prendre l’appareil en mains car sa stabilité était tout simplement étonnante pour l’époque. Et cet appareil permettait de pratiquer le pilotage en intérieur, une première ! Puis, le Ladybird a été suivi d’un nombre impressionnant de copies, toutes réalisées par des sociétés chinoises. Certaines étaient réussies, d’autres étaient beaucoup moins satisfaisantes…
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Figure 1-10. Le Ladybird, de Walkera, qui a lancé la mode des mini quadricoptères !





DU LADYBIRD AU PHANTOM


La troisième vague de quadricoptères a été initiée par le Phantom de DJI. Une marque spécialisée dans les hélicoptères grand format, puis dans les multirotors destinés aux professionnels. Le principe du Phantom consiste à s’éloigner le plus possible des standards du moment qui reposaient sur une armature en carbone visible, des fils apparents, des formes anguleuses.


Le Phantom prend toute l’industrie à contrepied en proposant le premier multirotor « sexy ». L’électronique et la structure de la machine disparaissent, cachées par une coque d’un blanc immaculé aux formes rondes. Même la radiocommande subit un relookage : elle aussi est blanche, aux angles arrondis. Elle se distingue par sa simplicité presque spartiate : à la différence des radiocommandes classiques qui s’apparentent à des cockpits d’Airbus, celle du Phantom se veut minimaliste. On imagine sans peine que l’esprit « Apple » a influencé le design de l’appareil.
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Figure 1-11. Le Phantom de DJI, premier quadricoptère destiné à filmer depuis les airs avec une caméra GoPro





L’engin est proposé à la vente prêt à voler. Ce principe simple a fait un véritable carton : le Phantom est opérationnel dès sa sortie de la boîte. Pas de réglages, de branchements, de soudures, il suffit de mettre des piles dans la radiocommande et de charger la batterie. Son électronique à bord facilite le pilotage, à tel point qu’un débutant est en mesure de le prendre en mains sans jamais avoir piloté auparavant. L’assistance est à double tranchant : elle permet de piloter sans expérience, mais lorsqu’elle est inopérante, tout se complique en quelques secondes pour le pilote débutant…


La plupart des constructeurs ont commercialisé des engins sur le même principe que celui du Phantom : une apparence en courbes et un contrôleur de vol qui simplifie la tâche du pilote. Mais certains se distinguent tout de même, comme le Belge Sky-Hero avec une allure bien reconnaissable (mais copiée par des concurrents chinois) ou le Hongkongais Team Black Sheep.


Depuis le Ladybird et le Phantom, les innovations majeures se sont faites plus rares, les nouveaux appareils étant plus des évolutions des précédents qu’autre chose. Cela ne signifie pas qu’ils sont inintéressants, bien au contraire…
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Figure 1-12. La plupart des multirotors se sont fortement inspirés du Phantom 1 de DJI. De gauche à droite et de haut en bas : Horizon Hobby Chroma, Syma X8W, Walkera X350 Premium, iEagle Explorer, WLtoys V686G, Maxaero X-Star 3, Cheerson CX-20, PNJ AEE AP10, Hubsan X4 109S Pro.





DU PHANTOM AU VORTEX 250 PRO


La gamme des Phantom et une cohorte d’appareils concurrents ont continué à se développer, mais une autre catégorie de multirotors est apparue : ce sont les FPV racers. Des bolides prévus pour la performance, et pour les vols en immersion, c’est-à-dire avec des lunettes spéciales qui affichent l’image filmée à bord.


Les premières machines étaient rudimentaires, assemblées par des passionnés doués en bricolage et en électronique. Plusieurs constructeurs, comme ImmersionRC, Team Blacksheep, ont proposé des appareils prêts à voler, dotés d’une électronique évoluée. Le point commun entre tous les FPV racers, c’est leur mode Acro (pour Acrobatie), qui réduit les aides au pilotage pour privilégier des mouvements de voltige.
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Figure 1-13. Le Vortex 250 Pro d’ImmersionRC





Les FPV racers constituent un monde à part, où les appareils sont conçus pour être les plus rapides, les plus nerveux, les plus réactifs. Il en existe de nombreuses catégories, comme les classiques 250, et la miniaturisation des composants électroniques a permis l’émergence d’une famille de mini racers, de classe 120 à 150, et des nano racers encore plus petits mais particulièrement puissants.





CHAPITRE 2



COMMENT ÇA MARCHE ?


Tous les multirotors sont conçus de la même manière : sur leur armature est installé un contrôleur de vol alimenté par une batterie, le tout branché à des moteurs et à leurs hélices. La commande est assurée par un récepteur radio. Selon les modèles et les configurations, ce montage peut être allégé ou complété par des composants tels que des variateurs de vitesse des moteurs, des capteurs additionnels (comme un GPS) et des outils de prise de vues tels qu’une caméra ou un émetteur vidéo.


Les généralités


On parle de multirotor lorsqu’un appareil est équipé de trois hélices ou plus. Il existe des engins à deux rotors, mais ils sont rares et peu fonctionnels. Les hélices des multirotors sont semblables à celles des avions : en tournant, elles font office de vis dans l’air. Celles qui tournent dans le sens des aiguilles d’une montre sont dites « horaires », et souvent CW (clockwise) et celles qui tournent dans le sens contraire des aiguilles d’une montre sont des « antihoraires » ou CCW (counterclockwise).
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Figure 2-1. Sur un quadricoptère, deux hélices sont en CW, et deux en CCW.





COMMENT VOLE UN MULTIROTOR ?


Pour voler, tous les engins volants s’appuient sur la sustentation, une force qui est appelée « la portance » en aéronautique. Dans le cas des multirotors, ce sont les hélices en rotation qui génèrent la portance. Plus il y a de rotors, meilleure est la stabilité, mais plus faible est l’autonomie puisque la consommation électrique est supérieure. Par ailleurs, plus l’inclinaison est forte et plus le multirotor prend de la vitesse, mais il perd alors en portance, donc en efficacité.


La configuration la plus classique repose sur un modèle à quatre hélices en X. Deux hélices tournent dans le sens des aiguilles d’une montre, les deux autres dans le sens contraire. Cela permet aux forces de s’équilibrer. Il existe aussi une disposition en +, mais elle est moins employée, car l’une des hélices est toujours dans le champ de vision si une caméra se trouve à bord.
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Figure 2-2. Quadricoptère au format X
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Figure 2-3. Quadricoptère au format +







Et les autogires ?




Ces engins un peu spéciaux reposent sur deux rotors. Le premier est une hélice placée à la verticale, comme celle d’un avion, qui sert à tracter l’appareil. La seconde est une hélice placée à l’horizontale. Elle n’est pas animée par un moteur, mais par les mouvements de l’air dans les pales. Sa rotation crée une sustentation semblable à celle d’un hélicoptère. Mais un autogire ne peut pas pratiquer de vol stationnaire, il doit toujours être en mouvement. Il existe des modèles réduits d’autogires dont le pilotage est assez complexe.
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Figure 2-4. Super-G Autogyro de HobbyKing











LES DIFFÉRENTS TYPES DE MULTIROTORS


On trouve des appareils quadricoptères avec quatre hélices, hexacoptères avec six hélices, octocoptères avec huit hélices. Il n’y a pas de modèles à cinq et sept hélices. En revanche, il est possible de monter des moteurs de manière coaxiale, c’est-à-dire simultanément sur un bras moteur, l’un au-dessus de l’autre. Cette configuration offre un surplus de puissance – mais consomme plus d’énergie.


Les tricoptères, avec trois hélices, ne sont pas très répandus, mais ils permettent d’obtenir des durées de vol supérieures aux quadricoptères. La raison est toute simple : trois moteurs consomment moins que quatre ! Leur défaut, c’est de nécessiter un servomoteur, un accessoire électrique et mécanique capable d’orienter l’hélice. C’est une pièce mécanique fragile qui s’accommode mal des chocs. Certains appareils ressemblent à des tricoptères, mais chaque bras héberge deux moteurs et deux hélices, soit six en tout : ce sont par conséquent des hexacoptères. L’objectif de ces appareils est la puissance.
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Figure 2-5. Un hexacoptère (six hélices)
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Figure 2-6. Un octocoptère (huit hélices)
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Figure 2-7. Le Spy de Sky-Hero est un hexacoptère qui se présente sous la forme d’un appareil à trois bras moteurs.







Chute contrôlée ?




Si un moteur tombe en panne ou si une hélice casse, la chute est inévitable avec les tricoptères, les quadricoptères et la plupart des hexacoptères. Mais les octocoptères, par le principe de redondance des rotors, parviennent à rester stables malgré la perte d’un moteur. Il est à noter que des universitaires ont réussi à produire des algorithmes complexes pour récupérer le contrôle d’un quadricoptère auquel il manque une hélice, mais la technologie n’est pas encore tout à fait applicable… À voir sur : https://www.youtube.com/watch?v=bsHryqnvyYA.








LES CLASSES


250, 330, 450, 1 000, ça veut dire quoi ? Il s’agit de la valeur qui caractérise la taille des multirotors. Elle indique la distance qui sépare deux moteurs, mesurée en diagonale et exprimée en centimètres. Elle se révèle parfois approximative, surtout lorsque les bras des moteurs ne sont pas placés de manière symétrique. Elle constitue plus une indication qu’une valeur de mesure exacte. La valeur est souvent décrite comme une « classe ».


En dessous de la classe 200, la valeur du gabarit n’est généralement pas mentionnée. Chaque constructeur mesure les dimensions à sa manière. On rencontre souvent le classement « nano » (moins de 5 cm entre les moteurs en diagonale), « micro » (moins de 10 cm), « mini » (moins de 25 cm). Les 250 sont généralement les racers destinés aux courses en immersion. À partir de 330, les multirotors sont la plupart du temps dotés d’une électronique plus complète qui inclut généralement un GPS.
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Figure 2-8. La Porket est un appareil de classe 240 destiné aux courses et aux vols de précision.





Les 450 sont capables de porter des charges telles qu’une caméra et sa nacelle de stabilisation. À partir de la classe 550, il est admis que les multirotors sont des appareils semi-professionnels, voire professionnels. Quelle est la classe maximale ? Il n’y a théoriquement pas de limite, mais dans la pratique, les drones de classe supérieure au 800 ne sont pas destinés aux loisirs…
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Figure 2-9. Le F550 de DJI est de classe 550 : il mesure 55 cm de diamètre. Sa grande taille le rend difficile d’usage pour un particulier.





LA THÉORIE ET LA PRATIQUE


Dans le cas d’un quadricoptère, on monte en augmentant la vitesse de rotation de tous les moteurs en même temps. Et à l’inverse, il suffit de la réduire pour descendre. Pour avancer, on réduit la vitesse des deux moteurs avant et on augmente celle des deux moteurs arrière. Pour effectuer une translation vers la droite, on augmente la vitesse des moteurs de gauche et on diminue celle des moteurs de droite. Pour obtenir une rotation vers la droite, on augmente la vitesse des moteurs qui tournent vers la droite – donc celui à l’avant gauche et celui à l’arrière droit. Est-ce compliqué ? Oui ! Mais à vrai dire, ces notions théoriques peuvent être oubliées, car les moteurs sont automatiquement gérés par le contrôleur de vol électronique. Fort heureusement d’ailleurs, car ce serait mission impossible que de devoir contrôler soi-même la vitesse de rotation des quatre moteurs.
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Figure 2-10. Deux moteurs qui tournent plus vite d’un côté provoquent l’inclinaison du multirotor et une glissade sur le côté.





COMMENT CONTRÔLER LE MULTIROTOR ?


L’électronique de bord s’occupe d’une partie du vol, le reste est du ressort du pilote. Les drones de loisir sont généralement contrôlés à distance avec une radiocommande, exception faite de ceux dont le vol peut être programmé. Une radiocommande ressemble beaucoup à une manette pour les jeux vidéo : elle est dotée de deux joysticks qui permettent de gérer quatre voies. Monter et descendre, avancer et reculer, faire une rotation sur la droite et sur la gauche, faire une glissade vers la droite et vers la gauche. Ces quatre voies permettent de guider l’appareil dans toutes les directions. Une autre exception, ce sont les appareils contrôlés avec l’aide d’un smartphone ou d’une tablette. Dans ce cas, soit l’écran affiche une simulation de joystick, soit le logiciel de pilotage s’appuie sur les capteurs du téléphone mobile pour traduire les intentions du pilote.
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Figure 2-11. La radiocommande haut de gamme F12E de Walkera inclut un écran couleur.





Les « frames »


« Frame » est le terme anglais pour décrire la structure du drone. Sur les appareils de classe 250 et plus, la frame est généralement constituée d’un cœur qui héberge les composants fragiles de l’appareil (contrôleur de vol, batterie) et les bras qui servent de support aux moteurs. Le matériau utilisé doit être résistant, puisque c’est la frame qui encaisse les chocs et les torsions. Il doit aussi être le plus léger possible !


SECRETS DE FABRICATION


La fibre de carbone est le matériau le plus utilisé. Elle résiste bien aux efforts et elle est légère, mais elle ne s’accommode pas très bien des chocs ou de l’usure par frottements et elle se révèle conductrice d’électricité. On trouve aussi des frames réalisées en aluminium. L’aluminium résiste mieux à l’usure que le carbone, mais il vibre, se révèle plus lourd et a tendance à plier lorsqu’il est soumis à des efforts.
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