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摘要：本文设计了一种无人机电池补给系统，用以增加运输型无人机续航时间
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Abstract:This paper presents a UAV battery replenish system for increased transportation UAV life
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引言：目前，我国电力驱动运输型无人机航行时间约为20分钟，其最远距离不超过10公里。想要利用它来实现快递的运输，显得行不通。如何延长航行时间和距离，实现无人机运输的目的，最根本的解决方案是延长无人机电力供给时间。
而延长电力供给时间的主要方法一是：使用充电时间短和续航时间长的超级电池（超级电容）；方法二：使用远距离无线输电技术。但由于现有技术下超级电容为了提高容量而采取增加自身体积，使其不适和应用在小型飞行器上，而远距离无线输电技术在我国还未成熟。本文采取了一种折衷方案，即通过建立一个无人机组成的电池补给系统，来达到增加续航时间的效果。此系统分为两部分，一部分是运输货物的无人机组成的运输型无人机（本文中称为运输机），另一部分则是由电池充电平台和补给电池的补给型无人机（本文中称为补给系统，并将补给电池的补给型无人机称为补给机），具体设计如下：
1仪器及流程
1.1仪器：3D打印设备、主控芯片STM32、arduino控制模块、锂电池电量芯片ltc2942、六轴传感器MPU6050、数字罗盘HMC5583L、esp8266- 12E wifi模块、电机、电脑、锂电池、SL1053锂电池充电芯片，5v200w开关电源
1.2流程：如图一所示，整体流程分两部分：平台与补给机对接、运输机与补给机对接。主要任务是平台与补给机对接实时控制和检测无人机电池分配状态，并通过平台设备来为运输机提供所需的补给供电，然后利用补给机来为运输机补充所需的电能，从而使运输机在不改变自身的飞行状态的情况下获得电能的补给。
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图一  整体流程
1.2.1平台对接流程：
如图二所示，当平台检测到平台内部存在已经电量已经饱和且补给机内部无补给电池的情况下，将会向补给机发出需要进行补给机动作的信息，补给机响应向平台发送接收信息后，两机对接开始，并完成补给机与平台的电池交换的动作，从而使补给机在获得电力的同时，又保证运输机电力补给的充足，同时这种做法会在一定程度上提高系统的响应速度。
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1.2.2补给机与运输机对接流程：
如图三所示，当运输机在运行过程中检测到电量过低时，运输机向补给机发出请求补给的信息，补给机收到后检测补给机内部是否存在补给电池。若不存在，则补给机发送等待的信息到运输机，运输机降落至安全区等待补给机发送等待补给机发送信息，若运输机接收到确认信息后，两机开始对接，并完成对接后补给机放回平台。
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3结构设计：
本系统的无人机由STM32单片机为主控芯片对无人机进行控制，利用lct2942芯片来检测锂电池电量，并将电量信息传输至单片机中，然后单片机进行A/D转化，若单片机判断为运输机当前电量为低时，将会通过计算机与wifi模块的相互通信（线上模式）或各个机体间通过wifi通信（线下模式）两种模式来向补给型机发出补给请求信息,补给型机收到指令后动作，并与运输机进行对接。
[image: image5.png]s

BT 1 vnLer
4]
o3 TANPmE Jvss 2
el [l veswer
FeI-om I oas T bt
[T TTTTTLL
FeL-Om3_ouY praz 121 Pl
4
Fe1-Om3 oUY (20 11 P
W]
Pov-o% v b wm
3]
)
010 Pl
MO
1 0 on PR TRETRE I

MOTUS_PRT PRS2
MOTUS PR PAT|



[image: image6.png]TuF

e

GND

GND

0.1uF

4%

CLKI

VLOGIS

mpuPinl

AUX_DA




[image: image7.png]Ve

REST] TXD FZD
22|
ADC XD D
TP 21
£H PD GPIODS [ND
1K 2
GPIOIE | GPIOD4
19|
GPIO14 | ESP8266 GPIOD FPIO0
|3 18|
GPIOIZ | GPIOD2 i GND
|3 17|
GPIOI3 | GPIOLS
e 1K
wce B 15| GND
o u 12 13 1 1
ol &l &l Bl &l &l
gl al gl ol al g
i i



[image: image8.png]SETC

GND

c1

GND

0.2UF



[image: image9.png]¥SSLTC

VDD LTC

B

LCT_Pinl
LCT Pz

LCT_Paxd
SOmATmax

B

13

B

P

SENSE+

FENSE-

GND

6
JaLice

SCL

b LTC2042 5
DA

4




[image: image10.png]


[image: image11.png]sv

EEE

s

B

oot

oo





[image: image3]

在系统运行过程中平台的位置是不变的，运输机在平台位置起飞以后一直保持通电状态，在算法中利用矢量合成的方法去除重力加速度对无人机自身产生加速度的影响，并在飞行过程中不断求加速度在(x,y,z)上对dt的二次积分值，利用磁力计得出运输机在空间中的相对指向，以此得出较为精确的相对位置。此时补给机可得到运输机的实时位置信息，调整自己的姿态并对接。
3.1电池结构：现在的飞行器一般的锂电池都是长方体形的，这里我们的锂电池设定尺寸为55*30*10，为了让锂电池能够配合对接装置工作，在锂电池外端设计了一种外壳，外壳由两个对称的帽状物和连接板构成。
3.2平台结构：平台由充电电路、360度舵机控制的旋转转盘、对接装置组成。
3.3 算法结构：平台运行的算法结构，如图五所示，根据运输机完整的运行时间计算平台的电源充电电路（图4.2.1）中的当前最佳RCS电阻的大小记录当前RCS电阻大小数据的运行曲线。
       

                             图五  算法结构
3.4对接装置结构：
3.4.1机械结构：对接装置是由三大部分构成，分别是电池外壳滑道部分，电池外壳滑块推杆部分，对接装置轨道和动力部分。且为了缩小装置使其变轻、变薄，对滑块推杆部分进行了升降的设计，当滑块位于装置形态学下端时，通过四边形结构让推杆缩入轨道内部。图中的dx为对接响应距离差
3.4.2算法结构：如图六所示，对接启动采用了，双机三次与计算机通信来触发，触发后补给机发送目标相对坐标请求到计算机，计算机接到请求后实时发送目标相对坐标，当相对坐标x,y,z都小于设定值时，计算机发送相对坐标的同时发送双机对接第二步启动的命令，双机推出部分电池，以加快对接响应速度，完成后双机发送给计算机第二步完成的信息，当计算机接收到以后计算机进入精确调控运输机的模式，以配合补给机对接，当补给机稳定与运输机上方给定距离时，由上到下，以顺时针顺序，来交换电池，并检测电池电极与滑轨的接触情况。若良好，发送至计算机对接成功的信息，计算机发送给补给机平台的相对坐标，补给机返回。














                         图六  对接装置算法结构
电池数量=[(飞行重量/(电池容量*电池电压*效率))/(60*0.7)]+1（效率由螺旋桨官方的标定给出）
4电路图：补给机和运输机整体电路图相同。

4.1总电路图如图七所示： 


4.2 各部分电路图如图八所示：
电机的控制电路，如图八中的补给机电机控制电路所示，该电路是两个四桥臂控制电路，上方的两个场效应管通过放大器控制g极来控制电机正反转，中间的场效应管是通过主控芯片模拟引脚控制电机的转速，MOTO_Pin0是控制电机正反转的引脚； MOTO_Pin1是控制电机转速的引脚。
	
	

	
	

	
	









     图八  补给机电路示意图
4.3平台电路图
平台装置的电路，如图九所示：

	
	








    图九 平台电路图
图中Lithium-ion画出的Pin0到Pin8是9个锂电池充电电路的STAT1引脚电源充电电路：一块SL1053检测并控制一个锂电池的充电情况，因为这里我们将其设定为最大可接纳9个锂电池一起充电并且精确检测充电情况的设备，所以需要在一块电路板上放置9个相同的该电路并联的形式，然后利用5v200w的开关电源作为电源设备接到VDD上以保证充电电路的正常工作。
其中引脚说明及状态：舵机MOTO0连接arduino的A3引脚，舵机MOTO1连接arduino的A2引脚，STAT2连接arduino模块的4到12引脚，STAT2接口充电过程中该引脚被下拉至底电平，充电结束后被上拉至高电平，温度过高呈高阻态。
设计要求：保证当运输机底电量的情况下，平台有大于等于1块的锂电池是已完成充电的；保证运输机在定点飞行的过程中，补给机可与运输机正常对接，且对接时间不超过2秒，当定点对接可实现时，保证运输机在动态水平飞行时完成与补给机的对接。
5结果：本设计能够部分的利用智能化设备，实现远距离运输，如无人机快递等，有效的减少人力需求，且达到快速准确，可为其他无人机运输实现智能化提供参考。
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图二  平台对接流程
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图三   补给机与运输机的对接流程
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图四   整体系统硬件构架
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图七  补给机（运输机）整体电路图
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