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Introduccion

El presente documento recoge las principales directrices para la configuracion
y puesta en funcionamiento del codigo PX4 sobre la plataforma BeagleBone Blue.
Se debera comentar que todos los archivos de configuraciéon vendran estructurados
segun la interfaz y programacion desarrollada en "Desarrollo de Middlewares para
pilotos autométicos de bajo coste”.

Esta plataforma de control atina todas las ventajas de los SBC desarrollados
por BeagleBone (documentacién y anos de desarrollo) pero confeccionado sobre un
novedoso y potente hardware. Ademas ofrece las ventajas de integrar multitud de
protocolos de comunicacion, puertos, un barémetro y una unidad inercial de 9DOF,
caracteristicas idoneas para ser una plataforma UAV.

En lo relativo al software, se empleara el cédigo PX/ flight stack siendo este
multiplataforma, abierto y con licencia BSD. El funcionamiento basico y las carac-
teristicas principales de este piloto automatico se adjuntan a lo largo del documento
principal anexado a este mismo.

El hardware, lanzado al mercado en 2016, y el software, en constante crecimiento
y actualizacion (version relativa al 4/7/2018), constituyen 2 de las opciones mas
novedosas del mercado. En principio, los requisitos para compilar, gestionar y mon-
tar el sistema no deben ser muy potentes, simplemente compatibles con la version
de GNU/Linux o Windows empleada.



GNU /Linux

Se recomienda a nivel usuario conocer configuraciones bésicas sobre el sistema
operativo GNU /Linux, en concreto con la distribucién Debian. Las principales car-
acteristicas que es serd necesario remarcar para el correcto seguimiento de las in-
strucciones establecidas en este manual seran:

e Integracion y control de todas las caracteristicas y comunicaciones desde el
terminal, programacién con linea de comandos.

e Posibilidad super-usuario para acceder a caracteristicas y configuraciones pro-
hibidas o bloqueadas en otros sistemas.

e Filosofia “everything is a file”. Permite jerarquizar, ordenar y acceder a cualquier
configuracion o caracteristica del sistema a través del gestor de archivos.

e Principales comandos:

— apt-get: sus opciones install o upgrade permite actualizar o instalar todos
los paquetes y complementos que ofrece el repositorio Linux.

— make: compila un archivo raiz cmake o similares. Las configuraciones
establecidas se podran modificar al llamar a la instruccion, en el archivo
raiz o configurando el compiladofl| de Linux.

— lIs: genera una lista con los documentos asociados a un directorio.
— cd: cambia el directorio de trabajo.

— lIsmod: genera una lista de médulos activos.

— chmod: permite el cambio de los permisos sobre un fichero.

— ./: previo a un archivo binario o ejecutable para lanzarlo.

Otra serie de comandos utiles en este SO se pueden encontrar en la ayuda por
defecto de Linux o mediante la btisqueda del problema en la web. Estos comandos
seran suficientes para el seguimiento de este manual.

1GCC: familia nativa de compiladores del proyecto GNU



Configuracion del hardware

La capacidad wireless, puerto micro-USB o ranura para micro-SD permiten mul-
titud de opciones de intercambio de informacion con la BeagleBone. Las posibles
conexiones son:

— Protocolo ssh: conexién por cable de cualquier dispositivo a un ordenador.
Exige una contrasena y se permite el control desde el terminal ordenador.

— Mediante Cloud9: una conexion directa accediendo al IDE cloud9, que permite
intercambiar directamente informacion con el hardware a través del navegador
en la direccion 192.168.7.2:3000. Acceso local mediante protocolo de red.

— Wifi generado por la BeagleBone Blue: la conexién wireless permite que nue-
stro ordenador se conecte a la red generada por el hardware.

— Ranura micro-SD: muy til para flashear la memoria interna. No recomend-
able para el uso y envio normal de informacién, aunque es viable gestionar
archivos internos o ampliar la memoria disponible con este dispositivo.

En base a las preferencias particulares se utilizara el segundo método puesto que
ofrece las siguientes ventajas:

— Utiliza la herramienta nativa, mas extendida, intuitiva y recomendada en la
péagina oficial (Cloud9).

— Evita problemas con la autentificacién o incompatibilidad de versiones en los
protocolos de redes.

Sin embargo, cualquier otro método serd viable pero en este documento sélo se
detallaran los procedimientos concretos para este acceso.

3.1 Primeros pasos

Dispuesto todo el hardware necesario (incluyendo el cable micro-USB) se pro-
cederd a la puesta en marcha de la BeagleBone Blue. Evidentemente, estos primeros
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pasos se pueden ver sometidos a variaciones puntuales en funcién de la version del
software de la BeagleBone y del ordenador que se utilice, asi como configuraciones
de drivers, actualizaciones o protocolos.

En primer lugar, en la pagina oficial de BeagleBone (beagleboard.org) encon-
traremos los drivers necesarios para los 3 principales sistemas operativos del mer-
cado. Aunque la conexién y detecciéon del hardware serd instantanea, si hubiera
algin conflicto se podrian descargar estos elementos para la deteccion del disposi-

tivo.
Operating

'E"Qg%'fs B4.hit installer If in doubt, try the 64-bit installer first.

Mote #1: Windows Driver Certification warning may pop up two or th== t 'nes Click "Iignore”, "Install” or "Run”
Mote #2: To check if you're running 32 or &4-bit Windows see this: s com/kb/a27218

Mote £3: On systems without th=- latest Sl Ieas= Wou may get an :-rmr ( In that case, please
install the following and retry: wivw.micros download/confirmatic 3.

Windows 32-hit installer = Mote #4: You may need to rEbDDl\Mndcw

(32-bit) I = Mote #5: These drivers have been tested to work up to Windows 10

Network

Mac OS X Seri Install both sets of drivers.
Serial

Linux mkudevrule.sh Driver installation isn't required, but you might find a few udev rules helpful.

Fig. 3.1: Tabla de drivers para reconocer la BeagleBone Blue en los principales SO.

Una vez conectada y reconocida la unidad BeagleBone, se puede acceder al en-
torno Cloud9 desde la pagina web o accediendo a la siguiente direccién de navegadoxﬂ
192.168.7.2:3000. Salvo fallo de conexion, unidad defectuosa o errores en actualiza-
ciones se accedera directamente al entorno de desarrollo para poder interactuar,
modificar o ejecutar archivos desde el dispositivo.

Nota: se recomienda el video de configuracion o getting-started
disponible en la pagina oficial. El enlace de YouTube sera
https://www.youtube.com/watch?v=pTpUMajQS_U&t=302s

3.2 Actualizacion

Se ha comentado la configuracién basica y los primeros pasos para la instalacién
y reconocimiento de la BeagleBone Blue. Sin embargo, para asegurar el correcto
funcionamiento y actualizacién del sistema se deben seguir una serie de pasos.

sudo apt-get upgrade
sudo apt-get update
sudo apt-get install <paquete>

1S6lo compatible con Firefox y Chrome
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Estos pasos permitiran la instalaciéon de paquetes o actualizacién de los mismos
y del sistema. Seran familiares para los usuarios habituales de Linux.

3.3 Flash de la memoria

A lo largo de todas las modificaciones y archivos utilizados en el desarrollo de
este u otros proyectos se puede generar ciertas alteraciones del software basico o
errores. Estos pueden conducir a un funcionamiento deficiente o deshabilitar algunas
funciones béasicas de la capa de linux por defecto.

Es importante conocer la forma de remediar dicha alteracién con una secuencia
de pasos perfectamente definida:

— Descarga de una imagen de Linux oficial compatible con nuestro hardware
(http://beagleboard.org/latest-images).

— Descarga e instalaciéon de un escritor de imagenes, siendo recomendado en la
péagina oficial Etcher. Este programa es accesible en https://etcher.io/.

— Se escribe una imagen en la micro-SD utilizando el escritor. Se elimina # en
la instruccion ‘emdline = init = Jopt/scripts/tools/e M MC'/init — e MMC —
flasher — v3.sh' presente en el archivo /boot/uENV.txtf]

— Se mantiene presionado el botéon SD a la vez que se conecta a la corriente.
Esto iniciara el flash de la memoria-

— Tras unos instantes de secuencia sin patrén por parte de los LEDs, estos re-
alizaran el escédner de Larsonf

— Se espera hasta que todos los LEDs estén apagados o encendidos indistinta-
mente. Puede tardar unos 15-25 min dependiendo de la distribucién y version.

— Si se tarda mas de 45 min, se repite el proceso desde el paso 4 ya que se puede
haber producido algtn error.

2Puede necesitar de permisos de super usuario
3Secuencia caracteristica de iluminacién progresiva de vaivén a lo largo de una disposicién
direccional de LEDs. En honor a Glen A. Larson



Descarga del software

El hecho de ser una plataforma de cédigo abierto y libre desarrollo, ademas de
trabajar con Linux permitira utilizar GitHub de forma muy céomoda.

Como se ha comentado en la memoria principal de este documento, Github
(https://github.com/) es el lugar donde se almacenan, actualizan y supervisan todas
las versiones del codigo. La gran comunidad que alberga, la facilidad de trabajo, la
versatilidad y la integracion de sistemas operativos como Linux lo convierten en una
herramienta perfecta para el desarrollo de este tipo de plataformas de cédigo libre.

& — C | @ citHub,Inc. [US] | httpsy/github.com W% i
<> Code Issues 361 Pull requests 147 Projects 10 Insights

PX4 Pro Autopilot Software ~ http://px4.io

D 26,428 commits. 183 branches © 81 releases A2 289 contributors s BSD-3-Clause
.

dagar and bkueng px4mu-v2 disable teraranger distance sensor Latest commit 8647fe 5 hours ago
g g p 9 g

ht reporti

= github Fix link t

i Documentation

B ROMFS
= Tools Fix up o pixhawk org
i cmake pxdfmu- aranger distance sensor

W integ sipython_src/pxd_it  lengthe
8 launch
B maviinklinclude/mavlink
mmsg

 platforms IMUNICATOR define t

B posix-configs d x tailsitter mixer f
i sic

. test

 test_data

Fig. 4.1: Fragmento del repositorio PX4 visualizado en la plataforma GitHub

Para descargar y actualizar la tltima version de software necesitamos acceder
al directorio de almacenamiento. En el terminal de Linux se introduce la siguiente
instruccion:

git clone https://github.com/PX4/Firmware.git
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Esta accion generarda una nueva carpeta denominada Firmware en aquel direc-
torio de trabajo donde este situado el terminal en ese momento. Esta accién de
clonado descargara la version oficial, que a fecha actual no albergara el repositorio
desarrollado y compatible con la BeagleBone Blue. En este caso, sélo seria necesario
introducir la direcciéon de aquel repositorio dénde se encuentre el cédigo utilizado en
este documento.

Nota: para poder clonar el repositorio se necesitara una cuenta en vigor y
autentificada en el navegador utilizado.




Compilado del cédigo

En primer lugar, debido al formato de compilacion elegido (cross-compilation),
es decir, fuera del hardware se necesitard posteriormente subir/enviar el build a la
BeagleBone Blue.

Esto necesitard de dos sencillos comandodl directamente introducidos en el ter-
minal:

cd <Director PX4>/Firmware
make posix_bbblue_cross

En algunos casos, segin version de Linux, paquetes y librerias descargadas, se
podra encontrar algin error de compilacién o actualizacién. Errores facilmente
enmendables con conocimientos basicos del terminal de linux, del repositorio apt-
get v a través de las indicaciones o fallos detectados en la compilacion:

sudo apt-get install <librerias>

5.1 Exportar y configurar el cédigo

Abrir Cloud9: esta etapa ha sido explicada previamente y constituye el primer
paso para acceder al hardware disponible.

Cargar el cédigo en el entrono Cloud9: se sube el documento mediante
la instruccién detallada en la figura [5.I Se deberan subir los archivos basicos de
configuracion y todas las librerias asociadas al archivo px4.

IEn el documento origen y en el manual de programacioén se explican posibles errores y supuestos
en el caso de no ejecutarse correctamente.
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Cloud9 File Edit Find

e

Upload Files

Select files Select folder

Fig. 5.1: Entorno Cloud9 visualizado directamente en navegador detallando la opcién
de subida de archivos locales

Ejecucion del cédigo: finalmente se utilizaran los siguientes comandos para eje-
cutar el archivo px4. La secuencia se fundamenta en una localizacién del directorio,
cambio de permisos como stuper usuario y ejecucion del archivo con la configuracién
propuesta.

cd <directorio posix_bbblue_cross>
sudo chmod +x px4
sudo ./px4 bbblue/px4.config

Nota: contrasena de stiper usuario para imagen Debian por defecto: temppwd.
No ejecutar el cambio de permisos o el cdédigo como siper usuario puede
generar errores del tipo permission denied.




QGroundControl

La plataforma de soporte y control de la aeronave sera aquella que forma parte
del proyecto DroneCode. En este manual de usuario se remarcaran determinados
aspectos claves de dicha plataforma, asi como introduciran los principales aspectos de
instalacion y configuracion que permitiran a la plataforma comunicarse e interactuar
con la aeronave.

Como se puede consultar en http://qgroundcontrol.com/ o en la memoria anex-
ada, este software enlaza con el sistema a controlar mediante el protocolo de comuni-
cacion MAVLink, comentado e introducido a lo largo de los documentos planteados.
A partir de este enlace permitird entre otras cosas:

— Configurar las condiciones previas y calibrar todos los sensores disponibles.
— Rastrear e informar de todas las posiciones de la aeronave.
— Planificar y disefiar rutas.

Las posibilidades abarcables por el QGroundControl dependeran de la aeronave,
el nimero de sensores disponibles o la conexién GPS por ejemplo. Sin embargo, en
este documento sélo se expondran aquellas relacionadas con el primer punto de la
exposicion anterior, puesto que son aquellos relacionados con el Middlewares y los
principales desarrollos expuestos en este proyecto.

6.1 Descarga y ejecucion

En primer lugar, se debera acceder a la pagina principal donde se aloja el software
y descargar el programa] Por otra parte, una vez descargado y alojado en un
directorio se procedera a establecer la secuencia para arrancar el control de tierra:

cd <directorio>
./QGroundControl

'En el caso de este manual, se descargard para el sistema operativo Linux la tltima versién
disponible a fecha 1/7/2018.
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6.2 Configuracion

Ejecutado el archivo binario y con el codigo operativo sobre la BeagleBone Blue,
el QGroundControl se conectara a dicho hardware a través del protocolo y canal
especificados por el enlace Mavlink:

te port 14550

Fig. 6.1: Detalle de la informacién expuesta por el protocolo de comunicacién

Arrancando paralelamente el control de tierra y el codigo PX4, ambas platafor-
mas se deberian sincronizar y emparejarse. de forma automatica:

6.3 Calibrado y puesta a punto de sensores

Una vez lanzadas y enlazadas ambas plataformas se procedera a la calibracion
de los sensores. Desde el ment principal (figura [6.2) se accederan a todas las cali-
braciones propuestas en la pestafia de sensores.

QGroundcControl v3.3.2
[Q] go "7\9 % &‘ A X . B vanual pisarmed

One or more vehicle components require setup prior to flight. X
q

Airframe

Tuning

Parameters

Fig. 6.2: Pagina principal de QGround Control

Cada uno de los mismos tendra un proceso y puesta a punto diferente, debiendo
seguir las instrucciones y giros propuestos por el programa, como en el ejemplo de
la figura 6.3
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QGroundControl v3.3.2
File Widgets

[@] %O v\@ % @1 ‘ ‘\‘&) e il : Manual Disarmed

Vehicle Setup Sansors Setup
Summary
Firmware
Hold still in the current orientation

Airframe

(( . )) Sensors

Radio

Completed Incomplete

Tuning

Parameters

Hold Still Incomplete Incomplete

Fig. 6.3: Proceso de calibracion del acelerémetro



Conclusiones

A lo largo de este manual se han expuesto todos los pasos necesarios para com-
pilar, ejecutar y calibrar el autopiloto PX4 sobe la BeagleBone Blue, detallandose
todas las configuraciones, descargas y ajustes necesarios para cada uno de los pasos
requeridos.

Sin embargo, pueden existir errores puntuales o configuraciones diferentes en
funcion de las diferentes versiones de todos los softwares ejecutados. Ademads, este
manual sélo ha cubierto la inicializacién desde Cloud9 y ordenador terminal Linux,
quedando otras combinaciones posibles a criterio y buisqueda del usuario. Por otra
parte, toda la informacién contenida en este archivo se puede complementar con las
paginas oficiales o bibliografia referida en la memoria anexada a este archivo.



	Introducción
	GNU/Linux
	Configuración del hardware
	Primeros pasos
	Actualización
	Flash de la memoria

	Descarga del software
	Compilado del código
	Exportar y configurar el código

	QGroundControl
	Descarga y ejecución
	Configuración
	Calibrado y puesta a punto de sensores

	Conclusiones

