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Resumen

En el presente articulo se explica de manera concreta como se realiza la conexién entre un autopiloto
PixHawk version 2.4.8 con una computadora de bajo costo Raspberry Pi version 4B, con el propésito de
lograr una arquitectura sencilla que pueda implementarse en cualquier vehiculo de navegacion (dron, ro-
ver, carro omnidireccional, hovercrafts, entre otros). Se utiliza comunicacién serial a través de los puertos
de telemetria del autopiloto o el puerto USBy el protocolo de comunicacién MAVLink. Es necesario conocer
la arquitectura de ambos dispositivos y tener conocimientos de configuracién y puesta en marcha de una
Raspberry Pi, asi como la previa configuracién del autopiloto usando un software de telemetria como Mis-
sion Planner, lo cual se muestra de manera breve en este documento. Esta arquitectura en conjunto con
un Vehiculo Aéreo no Tripulado (VANT) puede ser usada en aplicaciones que requieran comunicaciéon de
baja latencia y alto procesamiento como: procesamiento de imagenes, vision computacional, seguimiento
de trayectorias, modelado 3D de terrenos, entre otros.
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Abstract

This article explains in a straightforward manner how to connect a PixHawk autopilot version 2.4.8 to a
low-cost Raspberry Pi version 4B computer, with the purpose of achieving a simple architecture that can be
implemented in any navigation vehicle (drone, rover, omnidirectional car, hovercrafts, among others). Serial
communication is used through the telemetry ports of the autopilot or the USB port, using the MAVLink
communication protocol. This architecture, together with an Unmanned Aerial Vehicle (UAV), can be used in
applications that require low-latency communication and high processing power, such as image processing,
computer vision, path tracking, 3D terrain modeling, among others.
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I. Introduccion

Desde el siglo pasado, la necesidad de utilizar vehiculos de navegacién no tripulados ha ido incrementan-
do con el paso del tiempo; de ahi surge la necesidad del uso de controladores de navegacion que cumplen
con funciones como proveer algoritmos de guia o navegacion y, en algunos casos dependiendo la aplica-
cioén requerida, establecer una comunicacién con estaciones fijas de control. Este médulo que integra las
funciones descritas es conocido como autopiloto. Los autopilotos son ampliamente usados en diferentes
vehiculos no tripulados; sin embargo, tienen limitaciones de memoria y procesamiento. Para aplicaciones
que requieren un alto procesamiento pero al mismo tiempo una respuesta de comunicacién rapida, un au-
topiloto en conjunto con un sistema embebido o una computadora de compafia permite crear un sistema
econémico, eficiente y con respuesta de baja latencia para aplicaciones mas complejas.

El autopiloto PixHawk es un dispositivo desarrollado por PX4 de bajo costo y con caracteristicas competi-
tivas que lo hacen un gran dispositivo en términos de costo-beneficio frente a otros autopilotos. Aunque
mediante el uso de un software de telemetria permite realizar aplicaciones autdnomas en los VANT, no



@ulutin
Uputa- apin

tiene la capacidad fisica de realizar aplicaciones que requieran un alto procesamiento o el uso de sensores
externos. Es por eso que, utilizando una computadora portatil como la Raspberry Pi, se puede utilizar el
autopiloto como central de comunicacion, dejando como unidad central de procesamiento a esta tarjeta
single on chip (RPi) [?].
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II. Configuracion de la Raspberry Pi 4B

Antes de comenzar con la conexién al autopiloto es necesario configurar la RPi 4B para que la comunicaciéon
serial sea llevada a cabo con éxito. Los pasos son los siguientes:

1. Instalar el sistema operativo. El mas recomendable es Raspi OS; en la pagina de Raspberry se en-
cuentran las instrucciones detalladas de instalacion [?]. Como recomendacion, para la configuracién
inicial es necesario tener un monitor extra; posteriormente se puede acceder a la RPi via protocolo
SSH.

2. Configurar SSH. Una vez finalizada la configuracién inicial, es necesario configurar la RPi para comu-
nicacion remota mediante SSH, que permite acceder de manera remota a la RPi mediante la terminal
de comandos de Raspi OS. En [?] se explica de manera detallada la configuracién de la RPi para usarla
mediante SSH, asi como la instalacién del software PuTTy en Windows. En la Figura E] se muestra el
acceso remoto a la RPi desde una computadora con Windows.

Figura 1 Conexion con RPi via SSH.

3. Configurar el puerto serial (UART). Dentro de la terminal abierta por SSH se introduce el comando
sudo raspi-config para abrir el RasPi Configuration Utility que se muestra en la Figura @
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Figura 2 RasPi Configuration Utility.

Se sigue la ruta Interface Options / Serial y posteriormente aparecerdn 2 ventanas emergentes con las
siguientes opciones:

= Would you like a login Shell to be accessible over serial? 0 Seleccionar No.
= Would you like the serial port hardware to be enabled? 0 Seleccionar Yes.

= Finalmente se reinicia la RPi y ya se tendra activo el puerto serial.

4. Instalacién de MAVProxy. MAVProxy es una herramienta de cédigo abierto que actia como interme-
diario entre MAVLink y una computadora o estacién terrestre. Para instalar MAVProxy en la RPi basta
con ejecutar los siguientes comandos desde la terminal:

sudo apt-get install python3-dev python3-opencv python3-wxgtk4.0 \
python3-pip python3-matplotlib python3-1lxml python3-pygame
pip3 install PyYAML mavproxy --user
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echo "export PATH=$PATH:$HOME/.local/bin" >> ~/.bashrc

Una vez ejecutados los comandos anteriores, se puede verificar la instalacién con el comando mavproxy . py
--version; sila instalacién ha sido exitosa, en la terminal aparecera la versién instalada de MAVProxy como
se observa en la Figura E

Figura 3 Instalacion de MAVProxy en la RPi.

5. Modificar el firmware boot. Se hace una modificacién en el firmware boot para evitar mala conexién
entre los puertos seriales de la RPi. Para esto se utiliza el comando sudo nano /boot/config.txt. Enla
ultima linea del archivo se agregan las siguientes 2 lineas:

enable_uart=1
dtoverlay=disable-bt

Finalmente, con las combinaciones de teclas Ctr1+X, Ctrl+Y y Enter, se guarda el archivo ya modificado.

III. Configuracién del autopiloto PixHawk

Para iniciar la configuracion del PixHawk es necesario contar con una PC e instalar algun software de tele-
metria; en este caso se utilizé Mission Planner debido a su alta compatibilidad con la arquitectura PX4.

1. Una vez instalado Mission Planner se procede a conectar el autopiloto mediante su puerto USB a la
computadora y se instala el firmware requerido, en este caso el firmware de Quad Copter. En [?] se
encuentra informacién detallada de la instalacion del firmware y la puesta en marcha del PixHawk por
primera vez.

2. Cuando se haya verificado que el autopiloto puede establecer comunicacién con Mission Planner de
manera correcta, se selecciona la pestafia CONFIG en la parte superior del software y en la ventana
izquierda se selecciona Full Parameter List, ambos marcados para referencia en la Figura @

Figura 4 Configuracion de Mission Planner.

En la ventana central se encuentra la lista de pardmetros dentro de los cuales se modificaran los siguientes
con los valores indicados:

m SERIAL2_PROTOCOL = 2 para habilitar MAVLink en el puerto Telem2 del PixHawk.

= SERIAL2_BAUD = 57 de esta manera el autopiloto se comunicara con la RPi a 57,600 baudios.

Se procede a reiniciar el autopiloto; de esta manera quedara configurado y listo para la comunicacién con
la RPi.
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IV. Conexién PixHawk -- Raspberry

La conexidn fisica entre la RPi y el PixHawk se puede llevar a cabo de 2 maneras. La primera es mediante el
uso del puerto de telemetria del PixHawk (TELEM2) a los pines de Rx y Tx de la RPi, como se observa en la
Figura E Para que esta conexién funcione de manera correcta es necesario contar con un conector Dupont
pre armado, pues si se utiliza alguna adaptacién o un cable no completamente compatible, puede provocar
que la transmisién de datos no sea correcta.

Figura 5 Conexidn RPi - PixHawk mediante TELEM2.

Otra forma de establecer la conexién es mediante el puerto micro USB del PixHawk con un puerto USB de
la RPi; esta es la manera mas sencillay segura, puesto que no hay interferencia en la transmisién y los GND
de ambos dispositivos se encuentran debidamente conectados.

Cuando la conexion fisica esta correcta, se hace conexién SSH con la RPi y se verifica que la RPi esté reco-
nociendo la conexion con el PixHawk, ingresando el siguiente comando en la terminal:

1s /dev/ttyACMO

Nota: El comando anterior es para la conexiéon mediante el puerto USB. Si la conexién se hace mediante el
puerto TELEM2, es necesario sustituir ACMO por AMAO.

Si la RPi reconoce que la PixHawk esta conectada, en la terminal se vera el puerto en color amarillo como
se muestra en la Figura B

Figura 6 RPi reconociendo una conexion serial en el puerto ACMO.

Ya con la conexién verificada, solo queda inicializar MAVProxy en la RPi para comenzar la comunicacion
entre ambos dispositivos. Para inicializar la comunicacién es necesario poner el siguiente comando en la
terminal:

mavproxy.py --master=/dev/ttyACMO --baudrate 57600

Nota: Si se esta utilizando la conexién por el puerto TELEM2, es necesario sustituir ttyACMO por ttyAMAO en
el comando anterior.

Si la conexidn ha resultado exitosa, en la terminal se indica el reconocimiento de un vehiculo y los parame-
tros preconfigurados en Mission Planner, como se observa en la Figura [ﬂ
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Figura 7 Conexidn RPi - PixHawk mediante MAVProxy.

Una vez lograda la conexiéon de manera exitosa, se pueden comenzar a implementar diferentes métodos
de control o arquitecturas. Entre las que mas destacan se encuentra DroneKit, que es un proyecto de cédi-
go abierto que, en conjunto con el protocolo MAVLink, permite crear multiples aplicaciones para los VANT
utilizando lenguaje Python. También se puede utilizar sistemas de vision artificial como OpenCV e inclu-
so arquitecturas mas sofisticadas como TensorFlow o PyTorch para aplicaciones que requieren el uso de
Machine Learning o Deep Learning.

V. Conclusiones

En este trabajo se ha explorado la conexién entre una Raspberry Pi 4 y un autopiloto PixHawk. Esta integra-
cion representa la creacion de una arquitectura de bajo costo y versatil que puede ser implementada en
una amplia gama de vehiculos no tripulados. La capacidad resultante de esta arquitectura permite la rea-
lizacion de aplicaciones que demandan comunicacidon de baja latencia y un alto poder de procesamiento,
como la visién computacional, el seguimiento de trayectorias y el modelado 3D de terrenos, entre otras. El
uso de la comunicacidn serial a través de los diversos puertos de estos dispositivos ha demostrado ser una
solucién efectiva para lograr esta integracién, abriendo asi la puerta a una variedad de aplicaciones en el
campo de los vehiculos no tripulados. Finalmente, esta arquitectura puede ser un punto de partida para
gue, en conjunto con tecnologias emergentes, se puedan realizar aplicaciones cada vez mas complejas.
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