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i Damadenoric L 1T 21052000,

APARAT DE ZBOR FARA PILOT DE TIP QUADCOPTER CU ARIPI VARIABILE,
MOTORIZARE VECTORIZATA SI METODA DE ZBOR LA PUNCT FIX §I
INAINTARE

Inventia se referd la un aparat de zbor fira pilot de tip quadcopter prevazut cu aripi
independente si detagabile, cu motorizare vectorizatd si la o metodd de zbor pentru zborul la
punct fix si la inaintare pentru a putea beneficia de avantajele aduse de acest concept, acestea
fiind destinate domeniului cercetarii pentru utilizarea in cadrul misiunilor de supraveghere si
inregistrare date.

Sunt cunoscute diverse aparate de zbor fard pilot de tip quadcopter, acestea avand ca
punct comun un corp central (fuzelaj) ce include componentele vitale (microcontroler,
acumulatori, senzori de control), incédrcétura utild, patru picioare de aterizare si patru brafe pe
care sunt dispuse motoare cu elice.

in acelasi scop, se cunoaste un aparat de zbor de tip quadcopter, cu decolare si aterizare
verticald, conform documentului W02014/067224 Al, care este format dintr-un fuzelaj ce
include componentele electronice, patru brate pe care sunt dispuse patru motoare (cite unul
aferent fiecdrui brat) ce au la partea superioard elice si la partea inferioard picioare pentru
aterizare. Dezavantajul acestui aparat de zbor este dat de faptul ca este o structura rigida, prezinta
motoare fixe, iar sustentatia acestuia este data in intregime de cele patru elice.

Este de asemenea cunoscut un aparat de zbor fard pilot de tip quadcopter, conform
documentului CN 109885072 A, ce integreaza un fuzelaj central cu patru brate de tip aripd si
patru motoare cu patru elice. Dezavantajele acestei inventii sunt reprezentate de faptul ci
motoarele nu sunt vectorizate, bratele de tip aripa sunt fixe, iar nivelul de sustentatie este acelasi
pentru fiecare brat, neputand fi variat independent.

Se cunoaste un aparat de zbor fard pilot tip quadcopter, conform documentului
US2017/361927 Al, ce este compus dintr-un fuzelaj central, patru brate pe care sunt dispuse
aripi tip fluture la capatul cérora sunt pozitionate patru motoare cu elice. Dezavantajele acestui
aparat de zbor fard pilot, sunt reprezentate de faptul cd la decolarea pe verticald, avand aripile
predispuse cu coarda aerodinamicd pe verticald, influenta véantului nu este neglijabild,
vectorizarea motoarelor este limitaté, iar pentru zborul la inaintare, aparatul trebuie si se roteasca
cu aproximativ 90° cétre directia de deplasare.

in acelasi scop este cunoscut un vehicul aerian fara pilot de tip quadcopter, conform
documentului CN 108438215 A, care este alcituit dintr-un fuzelaj central, la care sunt atagate
patru brate, la capetele cérora sunt montate patru motoare vectorizate cu patru elice ce mentin
fuzelajul orizontal pe tot parcursul zborului. Dezavantajele acestui aparat de zbor sunt
reprezentate de faptul ci sustentatia vehiculului aerian se realizeaza in intregime prin intermediul
celor patru elice, unghiul maxim de vectorizare al motoarelor este in intervalul -60° + +60° fata
de verticald, iar vectorizarea nu este independentd pentru fiecare motor, atat motoarele frontale,
cét si cele posterioare fiind conectate printr-un arbore doui céte doua.

De asemenea, se mai cunoaste un aparat de zbor fara pilot, conform documentului US
2019/ 0023392 Al, ce este format dintr-un fuzelaj central, avdnd patru brate prevazute cu aripi
ce vor realiza o migcare batanti, fiind antrenate de un motor central. Dezavantajele acestui aparat
de zbor sunt reprezentate de faptul ci acest concept este dedicat aparatelor de zbor fara pilot de
mici dimensiuni, fard o sarcind utild mare, stabilitatea de zbor este complexa si greu de realizat,
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iar bratele cu aripi necesitd materiale speciale rezistente la oboseald, acestea fiind supuse la o
migcare batanti.

Dezavantajul principal al acestor aparate de zbor este reprezentat de faptul céd forta de
sustentatie este realizatd in intregime de cétre cele patru motoare electrice, ceea ce conduce la un
consum ridicat de energie electricd, reducand astfel autonomia aparatului de zbor. Un alt
dezavantaj este reprezentat de metoda de zbor la inaintare, unde viteza maxima este limitata de
unghiul de descompunere al fortei totale a motoarelor acestea neavand vectorizare.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia, constd in faptul ci este addugatd o fortd de
sustentatie prin introducerea aripilor, forta motoarelor este directionatd cétre forta de inaintare
prin intermediul mecanismului de motorizare vectorizatd, crescand astfel autonomia si viteza
maxima de zbor a aparatului.

Aparatul de zbor féra pilot de tip quadcopter cu aripi variabile, conform inventiei, rezolva
problema tehnicd mentionatd si elimind dezavantajele enumerate anterior, prin aceea cd acesta
prezintd patru aripi independente si detasabile, pozitionate pe cele patru brate de sustinere ale
motoarelor vectorizate, fiecare aripd modificindu-si unghiul de incidentd cu ajutorul
servomotorului aferent, pozitionat la nivelul fuzelajului, concept ce aduce o imbunititire a
autonomiei §i o crestere a vitezei maxime de zbor.

Servomotoarele montate pe placa centrald superioard, modificd unghiul de incidenta al
aripilor in concordantd cu viteza de deplasare si forta de sustentatie necesard. Servomotoarele
corespunzdtoare celor patru motoare, modificid unghiul fortei de propulsie generate de rotatia
elicelor in functie de viteza de deplasare si nivelul de sustentatie obtinuta de aripi.

imbunitatirea autonomiei si cresterea vitezei maxime de zbor sunt asigurate de
redirectionarea fortei datd de motoare cétre directia de deplasare si de prezenta aripilor care ajuti
componenta verticald a fortei (sustentatia).

Aparatele de zbor tip quadcopter uzuale decoleazi prin cresterea turatiei la nivelul celor
patru motoare, generand o fortd verticala. Pentru deplasarea in aer a aeronavei, se reduce turatia
la nivelul celor doud motoare frontale astfel incit aparatul si fie inclinat cétre directia de
deplasare cu un anumit unghi. Forta datd de motoare se separd in doud componente, o
componentd pe directie orizontald si cealaltd componenta pe directie verticald, iar unghiul dintre
componenta orizontald si forfa de propulsie este mai mare de 45°. Dacd acest unghi are valoarea
de 70°, atunci componenta verticald si orizontald au valori de 93% si respectiv, 34% din forta
totald a motoarelor. Astfel, cea mai mare parte din energia motoarelor este utilizatd pentru
sustentatie si foarte putind pentru deplasare.

Aparatul de zbor féra pilot de tip quadcopter cu aripi variabile i motorizare vectorizats,
conform inventiei, permite decolarea/aterizarea verticald prin metoda clasici de quadcopter,
inaintarea acesteia in zbor prin metoda de zbor conform inventiei, controlul de la distants,
transportul de sarcind utild si monitorizarea aeriand. Pentru decolarea/aterizarea verticald, se
mdreste/reduce turatia motoarelor cu aceeasi valoare pana cand se atinge altitudinea doritd sau se
atinge solul. Pentru inaintarea aparatului de zbor, odatd situat la o anumiti altitudine, se va
reduce turatia celor doud motoare frontale, efect ce conduce la o inclinare a acestuia, si implicit,
la o descompunere a fortei data de rotatia elicelor intr-o componenta abundentd de sustentatie si
una ce va facilita naintarea aparatului de zbor. Odatd cu cresterea vitezei de zbor,
microcontroler-ul va actiona unghiurile de incidentd ale aripilor prin rotatia axurilor
servomotoarelor aferente, pentru a creste valoarea portantei fiecarei aripi. Totodata, forta de
propulsie se modifica la un unghi cuprins in intervalul 0° + 45° in raport cu directia de deplasare
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ca urmare a faptului ca servomotoarele vor roti motoarele si astfel, forta datd de elice va fi
directionatd catre directia de deplasare.

Pentru mésurarea altitudinii este utilizat GPS-ul, iar pentru altitudine micéd, méasurarea se
realizeazd printr-un modul ultrasonic ce emite un semnal spre sol si se intoarce catre aparat.
Microcontroler-ul are ca date de intrare coordonatele GPS preluate din modulul GPS si datele din
giroscop necesare pentru mentinerea aparatului de zbor in echilibru. Prin prelucrarea datelor de
intrare i a comenzilor impuse de utilizator, microcontroler-ul controleazd atat servomotoarele
aferente aripilor si motoarelor cét si cele patru motoare.

Aparatul de zbor de tip quadcopter este compus dintr-o zond centrald ce cuprinde
acumulatorii electrici, microcontroler-ul cu hat-urile aferente (placd ce se ataseazd pe
microcontroler pentru a extinde numdrul de pini si functii), ESC-urile (Electronic Speed
Controller, controleaza turatia motoarelor), GPS-ul, giroscopul, senzorul ultrasonic si camera
video, patru brate simetrice pe care sunt asezate aripi, patru picioare cu tija pentru prinderea
motoarelor, tija ce are rolul de a prelua din sarcinile date de motor si de ghidaj pentru cablurile
electrice, patru motoare féra perii cu elice si opt servomotoare (patru pentru ghidajul motoarelor
si patru pentru unghiul de incidenta al aripilor).

Aparatul de zbor fara pilot de tip quadcopter cu aripi variabile §i motorizare vectorizata si
metoda de zbor la punct fix si inaintare, conform inventiei, prezintd urmatoarele avantaje:

- decolare/aterizare verticala;

- permite transportul unei Incarcaturi utile de capacitate mare;

- motorizare vectorizati;

~ autonomie de zbor crescutd datoritd realizarii unei forte de sustentatie generatd de aripi si
reducerea turatiei la nivelul celor patru motoare; de asemenea, acest lucru e posibil prin
software-ul realizat pentru microcontroler ce actioneazd cele opt servomotoare astfel incét
altitudinea si viteza de deplasare sd raméana constante crescand unghiul de incidenta al aripilor si
redirectionand forta de propulsie céatre inaintare, reducand astfel turatia celor patru motoare;

- vitezd maxima de zbor la inaintare mai mare decét la un quadcopter clasic prin concentrarea
fortei de propulsie a motoarelor cétre directia de inaintare;

trebuie s realizeze un anumit viraj, este crescut unghiul de incidentd al aripii/aripilor ce conduce
la un moment de rotatie al aparatului de zbor mai puternic.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legitura si cu figurile 1-6,
care reprezinta:

- fig.1, vedere de sus a aparatului de zbor;

- fig.2, vedere frontald a aparatului de zbor;

- fig.3, vedere de ansamblu a aparatului de zbor férd pilot de tip quadcopter cu aripi

variabile si motorizare vectorizati,+ Detaliu D, Detaliu E, Detaliu F;

- fig.4, Detaliu F din figura 3;

- fig.5, vederi cu etapele de configuratie pentru metoda de zbor la decolare §i inaintare;

- fig.6, vederi ale aparatului de zbor in configuratia de deplasare.

Aparatul de zbor fira pilot de tip quadcopter cu aripi variabile, conform inventiei, este
alcdtuit din trei zone principale A, B si C (figurile 1 - 4). Zona A este zona centrald a aparatului
si este compusd din doud pléci, respectiv o placd inferioard 1 si o placd superioard 2 cu
dimensiunile 300 x 300 x 20 mm, prinse intre ele cu ajutorul a patru elemente de sustinere,
identice doud cédte doud, respectiv doud elemente laterale 3, un element frontal 4 si un element
posterior 4 (elemente ce sunt identice).
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In zona centrald A sunt montate elementele de energie si control ale aparatului de zbor si
incdrcdtura utild. Zona centrald A contine doi acumulatori 5 de tip 6S LiPo legati in paralel cu o
capacitate totald de 32 000 mAbh si cu o putere de aproximativ 8.5 kW care poate fi crescutd pana
la 17 kW in functie de cerintele de zbor ale aparatului (pentru o perioada scurti de timp). In zona
centrald A se regiseste un dispozitiv de emisie/receptie ultrasonic 6 ce determind cu precizie
ridicatad distanta dintre aparatul de zbor si sol pand la maxim 20 metri altitudine. O placd de
control 7 preia datele de la un modul GPS 8 prevazut cu o antend GPS 9, de la un giroscop 10 si
de la dispozitivul ultrasonic 6 pentru a afla altitudinea, pozitia si unghiurile Euler ale aparatului
de zbor. Datele inregistrate de la senzori sunt prelucrate si ulterior. Placa de control 7 emite
comenzi pentru actionarea a patru servomotoare 11 ce controleaza unghiul de incidentd al unor
aripi 12, actiunile a patru servomotoare 13 aferente motoarelor si implicit a celor patru motoare
14. Legatura electricd a servomotoarelor 13 si a motoarelor 14 cu sursa de energie S si cu placa
de control 7 se realizeaza prin cabluri electrice ce traverseaza niste picioare de aterizare 15 ale
aparatului de zbor si niste tije de sustinere 16.

Aparatul de zbor fara pilot de tip quadcopter cu aripi variabile, conform inventiei, este
alcatuit dintr-o zond B, zond ce se regéseste in toate cele patru cadrane ale quadcopterului. Zona
B este compusd dintr-o baghetd 17 cu diametrul de #8 mm ce porneste din placa centrald
superioard 2 si se opreste intr-o piesa de prindere 18 a suportului motorului. Aripa 12 este atasata
peste aceastd baghetd 17 avand la extremititile acesteia cate un distantier 19 si 20, astfel incat sa
nu translateze pe bagheta, iar pe distantierul 19 este montat un sistem 21 necesar rotatiei aripii in
jurul baghetei 17. Prin actionarea servomotorului 11 se aplica o rotatie transmisa prin elementele
de migcare 22 asupra sistemului 21 ce va roti aripa 12 in jurul baghetei 17, modificand unghiul
de incidenta al aripii.

Aparatul de zbor féra pilot de tip quadcopter cu aripi variabile, conform inventiei, este
alcatuit dintr-o zona C, zoni ce se regiseste in toate cele patru cadrane ale quadcopter-ului. In
aceastd zond este pozitionat motorul 14 cu o putere de 1450 W si 660 kV(13 860 rpm) ce este
montat pe o masa de prindere 23, iar suportul motorului 24 este montat pe piesa de prindere 18.
Prin pornirea motorului 14 se va aplica o turatie unei elice 25, elice ce va genera o fortd de
propulsie. Actionarea servomotorului 13 conduce la o rotatie transmisa unei bare 26 cu diametrul
de @8 mm. Legatura dintre servomotor 13 si bara 26 se realizeazi printr-un sistem 27. Niste
rulmenti 28 sunt atasati pe suportul motorului 24 pentru a oferi o rotatie lina a barei 26. ESC-ul
29 este montat de suportul motorului 24 si controleaza turatia motorului 14. Forma suportului
motorului 24 asigurd o rotatie de 90° catre zona frontald a barei 26, implicit a mesei de prindere
23 cu motorul 14.

Metoda de zbor implica procedeul si actionarea sistemelor ce alcatuiesc aparatul de zbor,
sisteme necesare decoldrii/aterizarii verticale si a inaintarii in zbor. Pentru decolarea/aterizarea
aparatului de zbor fara pilot de tip quadcopter cu aripi variabile, conform inventiei, se
procedeaza in mod similar decoldrii/aterizarii unui quadcopter clasic (etapele I si I din figura 5).
Decolarea presupune cresterea turatiei la cele patru motoare 14 pana cand forta de propulsie
devine mai mare decét forta de greutate, iar in cazul aterizérii, procesul se inverseaza . In timpul
decoldrii/aterizarii, giroscopul 10 transmite impulsuri pe baza carora se produc mici variatii de
turatie pentru fiecare motor astfel incat sd se mentind stabilitatea aparatului de zbor. Diferentele
dintre cele doua forte (de greutate si de propulsie) ofera acceleratia pe verticald a aparatului de
zbor, iar pentru mentinerea la o anumita altitudine, forta de propulsie trebuie si fie egala cu forta
de greutate a aparatului de zbor.

4 PRESEDINTE DIRECTOR GENERAL
DR.ING. VALENTIN SILIVESTRU



RO 134896 A0

Metoda de inaintare in zbor a aparatului de zbor fard pilot de tip quadcopter cu aripi
variabile, conform inventiei, presupune actionarea agregatelor din zonele A, B, si C astfel incat
inaintarea si se realizeze beneficiind de avantajul oferit de prezenta aripilor. Metoda de inaintare
in zbor a aparatului implicd urmatorii pasi consecutivi prezentati in figura 5: inclinarea aparatului
de zbor cu un anumit unghi catre directia frontald (etapa III) (viteza de deplasare incepe sd
creascd), cresterea unghiului de incidenta al aripilor in functie de viteza de deplasare (in sistemul
de forte, apare o altd fortd de sustentatie datd de aripi) (etapa IV), rotirea motoarelor frontale si
posterioare si reducerea turatiei la motoare (se echilibreazd fortele, altitudinea si viteza de
deplasare riman constante) (etapa V). Figura 6 prezintd aparatul de zbor fird pilot de tip
quadcopter cu aripi variabile intr-o configuratie de zbor la inaintare, la o anumiti altitudine si
vitezd de deplasare. Configuratia prezintd o inclinare de 15° a aparatului de zbor, un unghi de
incidenta al aripilor frontale de 25° si al aripilor posterioare de 20°, o rotatie a motoarelor
frontale de 90° si o rotatie a motoarelor posterioare de 45°.
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REVENDICARI

1. Aparat de zbor fara pilot de tip quadcopter cu aripi variabile, compus dintr-o zon (A) ce
contine doua plici de sustinere, o placa inferioard (1) si o placd superioard (2), ce sunt legate
intre ele prin niste elemente de sustinere (3) si (4) si pe care sunt montati doi acumulatori (5),
senzorul ultrasonic (6), giroscopul (10), placa de control (7), GPS-ul (8) conectat la antena
acestuia (9), cu patru servomotoare (11) atasate pe placa superioard (2), la care o zond (B) cu
aripa (12) si bagheta (17) si o zond (C) ce cuprinde motorul (14) cu servomotorul (13), sunt
legate in fiecare cadran al zonei (A), caracterizati prin aceea ci din zona (A) pornesc legéturile
electrice de la sursa de energie (5) si de la placa de control (7) catre motorul (14) si servomotorul
(13) prin piciorul de aterizare (15), tija de sustinere (16) si piesa de prindere a suportului
motorului (18), iar cele patru aripi (12) isi pot modifica unghiul de incidentd independent una
fata de cealaltd si sistemul de vectorizare al motoarelor (14) din zona (C) poate directiona forta
de propulsie cétre directia de Tnaintare a aparatului de zbor.

2. Aparat de zbor fard pilot de tip quadcopter cu aripi variabile, conform revendicarii 1,
caracterizata prin aceea cii zona (B) cuprinde o baghetd (17) cu diametrul de 8 mm, atasatd de
placa centrala superioard (2) la un unghi de 45° fata de directia de deplasare, pe care este montata
o aripd (12) cu o suprafati portantd de 663 cm?, avand o forma proiectata astfel incat profilul
aerodinamic sa fie paralel cu directia de deplasare, coarda la nivelul extremitétilor aripilor avand
o lungime de 10 cm, iar in centrul aripilor de 30 cm, asigurdndu-se o suprafatd portantd maxima
in aceste conditii, ce poate sd se roteascd in jurul baghetei (17) prin actionarea servomotorului
(11) ce realizeazd o rotatie a axului sdu, rotatie preluatd de niste elemente de miscare (22) si
transmisd unui sistemi (21) ce este corp comun cu aripa (12), modificdndu-i astfel unghiul de
incidenta.

3. Aparat de zbor fard pilot de tip quadcopter cu aripi variabile, conform revendicérii 1,
caracterizatd prin aceea cd zona (C) cuprinde un suport de motor (24) pe care este atasat un
servomotor (13) ce transmite miscarea de rotatie a axului sdu céatre o bard (26) cu diametrul de 8
mm printr-un sistem (27), bara ce are ca reazeme doi rulmenti (28) si care mentine pe pozitie o
maséd de prindere (23) pe care este montat motorul (14) cu elicea aferentd (25), cu ajutorul
acestui sistem complex, motorul (14) se poate roti impreuna cu elicea (25) la un unghi cuprins in
intervalul 0° + 90° in raport cu bara (26), schimband astfel directia fortei de propulsie, rezultand
intr-o motorizare vectorizata.

4. Metoda de 1naintare in zbor a aparatului de zbor fira pilot de tip quadcopter cu aripi
variabile, conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea ci in momentul in care aparatul de
zbor se afld la o anumitd altitudine in etapa de mentinere la punct fix si se urméareste inaintarea
acestuia, aparatul de zbor va fi inclinat cétre directia de inaintare la un unghi cuprins in intervalul
0°+30° (in functie de acceleratia initiald), aripile (12) se rotesc pana cand unghiul de incidenti al
acestora atinge valoarea de 0°, viteza de deplasare incepe sd creascd, aripile (12) isi cresc
independent unghiul de incidentd pana la 30°, iar motoarele (14) isi modificd independent
unghiul de rotatie pand la 90° si turatia, pAnd cind se atinge un echilibru de forte la viteza de
deplasare si altitudinea dorita.
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