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1.4本课题的主要研究内容

    本文主要介绍了碟形飞行器特点、及国内外发展现状，对碟形飞行器飞行动

力学特性进行了初步探讨，并重点对碟形飞行器半自主飞行控制系统进行了讨论

和设计。碟形飞行器由于存在多个旋翼，旋翼之间不仅存在特性差异，而且相互

之间存在扰动，是一个极其发散的系统，因此在控制系统中同时引入角度传感器

和角速率陀螺姿态稳定内回路。

    此碟形飞行器一方面具有多个旋翼，另一方面属于微型飞行器，与常规飞行

器存在很大差异，而目前对低雷诺数下的微型飞行器尚无数学模型，只能参考传

统的飞行控制系统并做一些改进。本设计采用PID控制，并试图通过采用分段

比例控制来提高飞行器的飞行稳定性。

    本课题的研究内容主要包括如下几个部分:

    ① 飞行器选型与构架;

    ② 升力测试装置设计，各旋翼特性测定及优化;

    ③ 设计比较合理的控制律;

    ④ 控制系统软硬件的设计与实现;

    ⑤ 元器件的轻型化:

    ⑥ 试飞;

    重点在于控制律的设计、控制系统软硬件的设计与实现、以及试飞工作。

1.5关键技术及创新点

    本飞行器属于微型飞行器，而且具有多个旋翼，飞行稳定性极差，主要面临

的关键技术有:

    ① 空气动力学:旋翼是一个发散的系统，而四桨碟形飞行器具有多个旋翼，

      旋翼之间存在扰动，为四桨碟形飞行器的动力学分析提出了难题，难以

      建立精确的动力学模型;而且小型飞行器飞行时，层流起主导作用，能

      产生意想不到的相当大的力和力矩，这需要采用全三维的空气动力学方

      法进行分析。与二维机翼相比，三维更缺少可用的数据，而且其冀载很

      低，惯性几乎不存在，很容易受气流影响。

    ② 稳定性以及快速响应能力:由于飞行器存在多个旋翼，旋翼之间存在差

      异和相互干扰，而且体积小，飞行速度低，因此飞行器容易受气流等外

      部环境影响，在稳定性方面提出了更高的要求，需要飞行器具有快速响

      应能力，及时进行自适应调整，以确保飞行器稳定性。

  ③ 动力与能源:为了减轻起飞重量，延长飞行时间，因此需要采用一种能

      量密度高的动力和能源。


