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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un miniaparat de zbor fara pilot,
care poate executa diverse misiuni preprogramate,
puténd fi destinat supravegherii unor zone specifice,
frontiere, care prezinta risc de trafic ilegal, zone cala-
mitate, Tn urma unor dezastre naturale si antropice,
infrastructura critica, misiunile pe care le poate indeplini
constand in culegerea de informatii $i transmisia de
imagini video, date despre nivelul emisiilor de gaze,
radiatii, sau culegerea de date si informatii despre ina-
mic, in cazul operatiunilor militare. Miniaparatul conform
inventiei are o constructie modulara, compusa din nigte
aripi (WG), niste aripioare (WGT), un fuselaj (FSL), un
modul (MF) frontal, un modul (MP) posterior, un lonje-
ron (LJ), o sarcina (SU) utild, modulele (MF si MP) fron-
tal, respectiv, posterior continand bateriile de acumula-
toare pentru propulsie si pentru alimentarea celorlalte
echipamente de la bord, iar in plus, modulul (MP) pos-
terior contine motorul de propulsie, elementele compo-
nente, inclusiv sarcina (SU) utila, putand fi montate
usor, prin clipsare, fard a utiliza scule delicate, iar
demontarea presupune utilizarea unui dispozitiv simplu,
tip pana.
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MINI-APARAT DE ZBOR FARA PILOT
DESCRIERE TEHNICA

Inventia se refera la un mini-aparat de zbor fara pilot destinat sprijinirii unor
misiuni specifice, atat cu caracter civil cat si militar: sprijinirea interventiilor de
urgentd in cazul dezastrelor naturale si antropice, supravegherea infrastructurii
critice, a frontierei de stat si a zonelor protejate si sprijinirea operatiunilor militare.

in prezent, pentru efectuarea misiunilor specifice de recunoastere si
supraveghere sunt utilizate aparate de zbor pilotate (avioane, elicoptere). Aceste
aparate prezintd dezavantajul unor costuri ridicate generate de consumul de
combustibil, echipaj, mentenanta etc., iar supravegherea unor zone afectate de
catastrofe si conflicte armate poate prezenta pericol pentru echipajele aparatelor de
zbor pilotate. Tn plus, cresterea constantd a pretului combustibililor contribuie implicit
la cresterea costurilor acestor misiuni. Un alt dezavantaj al aparatelor pilotate il
constituie timpul mare necesar pentru planificarea unei misuni si faptul ca acestea nu
pot fi operate decat din zone special amenajate.

Solutia pentru rezolvarea acestor probleme o reprezinta platformele aeriene
fara pilot, care permit executarea misiunilor de supraveghere a zonelor greu
accesibile sau de conflict armat cu costuri sensibil mai mici si fara echipaj uman la
bord. Mini-aparatele de zbor sunt caracterizate prin faptul ca au o greutate mica si
pot fi operate din zone amenajate sumar.

Mini-aparatul de zbor fara pilot care face obiectul inventiei are urmatoarea
compunere:

- Platforma aeriand - realizatd din materiale compozite care confera o
rezistenta sporitd la solicitari si are greutate redusa. Propulsia platformei este
asigurata de o elice antrenatd de un motor electric. Suprafetele de comanda ale
aparatului sunt actionate de servomotoare electrice comandate de catre un pilot
automat instalat la bord. Rolul pilotului automat este de a asigura stabilitatea
aparatului si de a corecta deviatile de la traseu si se bazeaza pe informatiile
furnizate de un sistem de masurare inertial integrat cu un sistem GPS. Comunicatia
se realizeaza prin intermediul modemurilor radio. Toate echipamentele de la bord
sunt alimentate de catre o unitate energetica care contine o baterie de acumulatori

usori ai carei parametri sunt monitorizati permanent. Lansarea platformei aeriene se
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face prin utilizarea unui lansator conceput special pentru acest scop, iar recuperarea
se face cu parasuta.

- Sarcina utila - este constituitd dintr-un senzor instalat pe un dispozitiv
escamotabil girostabilizat plasat pe partea inferioara a platformei aeriene.

in continuare se prezintd un exemplu de realizare a inventiei, in legaturad cu
figura 1, care prezintd compunerea mini-aparatului de zbor fara pilot. Aparatul are o
structura modulard compusa din urmatoarele elemente: aripi WG, aripioare WGT,
fuselaj FSL, modul frontal MF, modul posterior MP, lonjeron LJ, sarcina utila SU.
Fuselajul este prevazut cu un locas slecial pentru parasutd LP. MF si MP contin
baterile de acumulatoare pentru propulsie si pentru alimentarea celorlalte
echipamente de la bord. iIn plus, MP contine motorul electric de propulsie.
Constructia modulara si interschimbabilitatea elementelor componente permit
montarea unui motor de propulsie si in partea frontala in locul modulului echipat
numai cu baterii de acumulatoare, pentru cresterea vitezei in cazul unor misiuni
specifice. Elementele componente, inclusiv sarcina utila pot fi montate usor, prin
clipsare, fara a utiliza scule dedicate, iar demontarea presupune utilizarea unui
dispozitiv simplu tip pana.

Schema bloc a mini-aparatului de zbor, in legatura cu figura 2, este
organizata in jurul unei magistrale standard pentru vehicule, de tip CAN (Controller
Area Network) si are urmatoarea compunere:

1. Unitatea de control a misiunii - UCM are rolul de a coordona misiunea
aparatului de zbor, de a-i stabili traseul si de a declansa actiuni specifice misiunii
(schimbarea formei sau configuratiei de zbor), fotografiere, filmare, lansarea unei
incarcaturi, urmarirea unui obiectiv etc. UCM este compusa din douda module:
Sistemul de Management al Misiunii SMM si Sistemul de Navigatie SN. SMM ia
decizii privind evolutia aparatului in functie de tipul misiunii sau de comenzile de la
sol (modificarea misiunii in timpul zborului) iar SN executa actiunile stabilite in planul
de zbor.

2. Unitatea de control al zborului - UCZ este compusa din doua module:
Sistemul de stabilizare a zborului - SSZ si Sistemul radio control- RC. SSZ are rolul
de a asigura stabilitatea aparatului si un raspuns rapid in cazul unor perturbatii care
pot devia aparatul de la traseu sau la scoaterea acestuia din anvelopa de zbor, iar
RC permite pilotarea manuala a aparatului de catre un operator aflat la sol.
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3. Sistemul electronic de senzori - EFIS are rolul de a furniza informatii
necesare zborului autonom al aparatului. Datele furnizate de catre EFIS sunt utilizate
de UCZ si UCM. EFIS este alcatuit din urmatoarele subsisteme:

- subsistemul senzori de zbor - SZ, compus din tub Pitot pentru masurarea
vitezei, altimetru barometric si compas magnetic;

- unitatea de masurare inertiala - IMU, masoard pozitia aparatului prin
intermediul unui grup de accelerometre si a unor giroscoape;

- receptorul sistemului de pozifionare globald prin satelit - GPS asigura
rezerva parametrilor masurati de IMU;

- modulul filtru Kalman - KL asigura filtrarea Kalman pentru fiecare parametru
masurat.

4. Unitatea de control a servomotoarelor - UCS este formata din grupul de
servomotoare si modulul de management al acestora. UCS are rolul de a asigura
comanda servomotoarelor electrice si de a furniza o reactie asupra starii acestora.
Parametrii de stare ai fiecarui servomotor ofera informatii asupra disponibilitatii
acestora. In cazul in care este detectat un defect, modulul de management ia decizia
de decuplare a alimetarii servomotorului defect si semnalizeaza defectul catre US.

5. Unitatea de comunicatie radio - UCR. Comunicatia sol - aparat de zbor
se realizeaza prin modemuri radio.

UCR asigura:

- transmiterea la sol a datelor de telemetrie;

- transmiterea la sol a imaginilor;

- receptionarea comenzilor de la sol.

6. Sarcina utila - SU este componenta care contine un senzor adaptat
misiunii de zbor. Senzorul poate fi 0 camera video cu vedere pe timp de zi sau de
noapte sau aparat foto. Sarcina utila are o configuratie retractabila compusa dintr-un
sistem de escamotare a senzorului - SES si un sistem de culisare a trapelor SCT.

SES in legatura cu figura 3 are rolul de a executa o miscare de translatie spre
exterior a senzorului Tn zona de intrados a fuselajului pentru a mari campul vizual al
acesteia si de retragere a acesteia. SCT are rolul de a retrage cele doua trape spre
interior atunci cand se doreste escamotarea senzorului. Trapele au rol atat
aerodinamic pentru a creste finetea in zbor in momentul cand senzorul este r

mini-aparatul de zbor dar si de protejare in momentul aterizarii.
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SES in legatura cu figurile 4,6,7 si 8 are in compunere doua tije filetate A, a
caror rotatie induce o miscare de translatie celor doua piulite B. Senzorul este fixat
de piulite prin intermediul unui panou C. Fiecare surub este fixat la capete prin doi
rulmenti incastrati intr-un suport D. Cei patru suporti sunt fixati in doua panouri
laterale E. Tijele filetate A sunt actionate de cate o roata dintata F cuplata la axul
cate unui motor electric H prin intermediul rotii dintate G.

Cele doua trape | au o forma semicirculara care respecta curburile fuselajului
mini-aparatului de zbor fara pilot. Fiecare trapa este fixata in doi montanti J. Directia
de culisare a trapelor cat si limitele maxime de cursa sunt dictate de catre canalele
K frezate in panourile laterale E. Actionarea trapelor se face de catre doua motoare
electrice L care prin intermediul angrenajului de roti dintate conice M, rotesc bara de
torsiune N. La fiecare capat al barei, in legatura cu figura 5, se afla o roata dintata O
care antreneaza o curea dintatd P, prin a carei acfionare se executa culisarea
trapelor. Cureaua dintata este intinsa intre scripetele superior O si scripetele inferior
R culisand prin canalele K din panourile laterale E.

Escamotarea si retragerea senzorului in interiorul mini-aparatului de zbor fara
pilot presupune parcurgerea urmatoarelor etape:

Etapa 1. Deschiderea trapelor. Pentru deschiderea trapelor | se actioneaza
motoarele electrice L pana cand pintenul S de pe montantii J ajunge la senzorul
optic T de pe un cablaj imprimat CB.

Etapa 2. Escamotarea senzorului. Dupa culisarea trapelor |, incepe
escamotarea senzorului prin intermediul celor doud motoare electrice H, care sunt
actionate sincronizat pana cand piulita B se impaneaza in suportul D.

Etapa 3. Retragerea senzorului. Pentru ridicarea senzorului se actioneaza
motoarele H pana cand pintenul de escamotare U ajunge in partea superioara la
senzorul optic V plasat pe cablajul imprimat CB.

Etapa 4. inchiderea trapelor. Pentru a inchide trapele se actioneazi motoarele
L pana cand montantii J ajung la capatul cursei. in momentul in care montantii ajung
la capatul cursei, sistemul de comanda sesizeaza cresterea curentului prin
motoarele de actionare si le decupleaza.

Conectoarele electrice CT asigura interschimbabilitatea sarcinii utile in
conformitate cu misiunea mini-aparatului de zbor fara pilot.

SU, in legatura cu figura 2, are un sistem de girostabilizare GYRO, comenzi
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PTZ (Pan/Tilt/Zoom) si contine un receptor GPS propriu care furnizeaza date/gg’_so
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coordonatele geografice ale senzorului. SU contine si functionalitdti de stocare
(REC) a imaginilor video in cazul pierderii legaturii radio cu solul.

7. Unitatea de alimentare - UA asigura alimentarea cu energie electricad a
sistemelor de la bordului aparatului si este compusa din:

- bateria de acumulatori - BAT;

- grupul de senzori - VAT este compus din senzori de curent, tensiune si
temperatura care furnizeaza informatii despre starea si functionarea UA.

8. Unitatea de monitorizare a sistemului de propulsie — UMSP este
compusa din senzori care furnizeaza informatii despre:

- nivelul de incarcare al bateriei de acumulatori - NI;

- vibratii - SV,

- turatie motor - TACH;

- temperatura motorului - TEMP;

9. Unitatea de propulsie —UP este configurata in functie de tipul misiunii.
Astfel aparatul de zbor poate fi echipat cu unul sau cu doua motoare electrice ME (in
fata si in spatele aparatului). UP contine un regulator de turatie al motoarelor - RT.

10. Unitatea de siguranta — US asigurd functia de monitorizare a
parametrilor furnizati de celelalte unititi si de interpretare a mesajelor de eroare. In
functie de arborele decizional afectat de eroarea raportata, US ia decizii legate de
siguranta zborului. Astfel US poate dispune continuarea misiunii, intoarcerea la
punctul de lansare sau la zona desemnatad de recuperare sau direct recuperarea
fortatd cu parasuta. Comenzile specifice US pot fi transmise si direct de la sol de
catre operator. US are in compunere un modul de management - MGM, o parasuta -
PAR, un intrerupator electric pentru motoarele electrice — IE si un zavor magnetic
pentru declansarea parasutei - ZM.
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Revendicari

1. Mini-aparat de zbor fara pilot, caracterizat prin aceea ca are o
structura modulara compusa din urmatoarele elemente: aripi W, aripioare WGT,
fuselaj FSL, modul frontal MF, modul posterior MP, lonjeron LJ, sarcina utila SU.

2. Mini-aparat de zbor fara pilot, caracterizat prin aceea ca are o
arhitectura organizata in jurul unei magistrale de tip CAN si este alcatuit din:

- Unitatea de control a misiunii — UCM, compusa la randul sau din doua
module: sistemul de management al misiunii SMM si sistemul de navigatie SN.

- Unitatea de control a zborului — UCZ, compusa la randul sdu din doud
module: sistemul de stabilizare a zborului - SSZ si sistemul radio control- RC;

- Sistemul electronic de senzori - EFIS alcatuit din urmatoarele
subsisteme: subsistemul senzori de zbor - SZ, unitatea de masurare inertiala - IMU,
receptorul sistemului de pozitionare globala prin satelit — GPS si modulul filtru
Kalman - KL;

- Unitatea de control a servomotoarelor - UCS;

- Unitatea de comunicatie radio — UCR;

- Sarcina utila — SU;

- Unitateé de alimentare — UA, compusa din bateria de acumulatori- BAT, si
grupul de senzori - VAT;

- Unitatea de monitorizare a sistemului de propulsie — UMSP compusa
din senzori care furnizeaza informatii despre nivelul de incarcare al bateriei de
acumulatori — NI, vibratii — SV, turatie motor — TACH, temperatura motorului - TEMP;

- Unitatea de propulsie — PU, configurata in functie de tipul misiunii cu unul
sau doua motoare electrice ME si un regulator de turatie - RT;

- Unitatea de siguranta — US care are in compunere un modul de
management - MGM, o parasuta - PAR, un intrerupator electric - IE si un zavor
magnetic pentru declansarea parasutei - ZM.

3. Sarcina utila - SU caracterizata prin aceea ca are o configuratie
retractabild compusa dintr-un sistem de escamotare a senzorului - SES si un sistem
de culisare a trapelor SCT. SES are rolul de a executa o migcare de translatie spre
exterior a senzorului de supraveghere in zona de intrados a fuselajului pentru a mari
campul vizual al acesteia si de retragere a acesteia. SCT are rolul de retragere a

unor trape spre interior atunci cand senzorul este escamotat.
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Figura 1
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Figura 3.
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Figura 6.
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