第1章 概述

民用无人驾驶证，视距内飞行时长44h  超视距56h    单飞时长都是5h  带飞时长10h

无人机的重量分类主要分为以下几类：
微型无人机：空机重量小于0.25千克，最大起飞重量小于2.5千克。
轻型无人机：空机重量大于0.25千克且不超过4千克，最大起飞重量不超过7千克。
小型无人机：最大起飞重量超过7千克但不超过25千克，空机重量不超过15千克。
中型无人机：最大起飞重量超过25千克但不超过150千克，空机重量超过15千克。
大型无人机：最大起飞重量超过150千克。 

按距离分类
超近程无人机：活动半径小于等于15km，用于近距离侦察和目标跟踪。
近程无人机：活动半径在15km至50km之间，适用于农业监测和影视拍摄。
短程无人机：活动半径在50km至200km之间，广泛用于警用巡逻和环境监测。
中程无人机：活动半径在200km至800km之间，适用于中程侦察和通信中继。
远程无人机：活动半径大于800km，用于远程侦察和打击




第二章系统组成

地面站（指挥和任务规划）由一下三个部分组成
指挥处理中心：主要制定无人机飞行任务.完成无人机载荷数据的处理和应用。
无人机控制站：主要是由飞行操纵.任务载荷控制.数据链路控制和通信指挥等组成。
载荷控制站：只能控制无人机的机载任务设备，不能进行无人机的飞行控制。

飞控指的是机载导航飞控系统，按功能可分为导航子系统和飞控子系统。
飞控子系统：就看姿态，核心，
导航子系统：就看位置，高度，和速度

配平就找重心

舵面遥控：就看直接控制
姿态遥控：是有姿态稳定控制的基础上

第三章飞行原理
连续性方程：质量守恒，理想流体。单位时间内，流入多少气流就会流出多少气流，不管管道直径怎么变化都是这样。
伯努利：低速，理想，不可压缩     速度快的地方静压小
升力公式：L=1/2p v²sCl    
L是升力    v是速度   s是机翼的投影面积   p是空气密度   Cl是升力系数
影响飞机升力的因素:机翼面积.相对速度.空气密度.机翼剖面形状和迎角
升力是垂直相对气流的，不是垂直向上的

压力公式为
总压=静压+动压

温度密度压力关系
气体的压力P.密度p.温度T三者之间的变化关系是(R为理想气体常数)公式为P=RpT


飞行和操作杆关系，前推低头，迎角变小。后拉抬头，迎角增大

失速是迎角太大，就要减小迎角
临界迎角是迎角最大，升力最大的时候
迎角是机翼和气流的夹角
失速是迎角太大
失速速度增加，是更容易失速，失速速度减小是更不容易失速

影响空气粘性的主要因索是气体的流速.空气的粘性系数，还有温度

地面效应是飞机接近地面时诱导阻力减小，升力增大的一种效应

焦点的定义是附加在升力的着力点，升力的着力点是压力中心
全机的焦点在机翼焦点的后面
压力中心随迎角增大前移，减小则后移
压力中心的定义是翼弦与机翼空气动力作用线的交点
正常布局的飞机，重心在焦点前面，因为稳定。重心在焦点后面飞机不稳定





翼型的几个定义：
翼形是机翼的前后距离，
翼展是机翼的左右距离，就看左右
相对厚度：最大厚度和弦长的比值
展弦比：是展长与平均几何弦长之比
相对弯度：是翼型的最大弯度与弦长的比值
后掠翼定义是机翼1/4弦线与垂直机身中心线的直线之间的夹角。看到四分之一就选后掠翼
层流翼型的特点是最大厚度靠后

空气粘性的主要因素是温度

前缘缝翼：增加临界迎角
扰流板：增加阻力的一个装置
襟翼：有收起和放下两种模式，放下时有着陆档和起飞档，起飞档升力会大于阻力
爬升角：飞机上升轨迹与水平线之间的夹角。就看上升轨迹


阻力有干扰阻力，摩擦阻力，诱导阻力，压差阻力
干扰阻力：干扰阻力是飞机各部分之间由于气流相互干扰而产生的一种额外阻力。（不同部件的连接处装上整流包皮）
摩擦阻力：空气对机翼的摩擦力。（解决方案：保持飞机光洁度）
诱导阻力：由于气流的下洗而引起的  （解决方案：增加机翼的展弦比，改变翼尖形状就是安装翼稍小翼）
升力越大，诱导阻力也越大
压差阻力：相对气流流过机翼时，机翼前缘的气流受阻，流速减慢，压力增大；而机翼后缘气流分离，形成涡流区，压力减小。这样，机翼前后产生压力差形成阻力   （解决方法：把暴露的部件做成流线型）
形状阻力是运动物体前后的压力差所产生的阻力


升阻比是指飞行器在同一迎角下的升力与阻力的比值
升阻比是指飞行器在同一迎角下的升力与阻力的比值，通常用来衡量飞行器的空气动力性能。升阻比越大，表示飞行器的气动效率越高，飞行性能越好。和迎角、飞行速度等参数有关，最大升阻比对应的迎角称为有利迎角。（大白话说就是升阻比和迎角关系比较大）


飞机的三种运动方式：滚转，偏航，俯仰。改变运动方式最主要的就是改变升力
滚转是绕纵轴（副翼），俯仰是绕横轴（水平尾翼），偏航是绕立轴（垂直尾翼）
纵轴X，横轴Y，立轴Z
横向和航向稳定性必须相互协调
荷兰滚：（飞机钟摆摇动，横侧安定性过强，而方向安定性相对过弱）
螺旋不稳定：（飞机的方向安定性过强，而横侧安定性相对过弱，飞机容易出现）
纵向安定性，重心在压力中心前面
稳定性会恢复原来的姿态
安定性等于稳定性，负静安定性就是不稳定


牛顿第一定理：物体总保持匀速直线运动或静止状态，直到有外力迫使改变他。又称为惯性定律。
牛顿第二定理：物体的加速度和合外力成正比，和质量成反比，
牛顿第三定理：物体的作用力和反作用力大小相等，方向相反，且在同一条直线上。


频段数值中间的是下行链路，看信息传输，最少的是遥控链路，最多的也是下行链路但没有通信。
遥控器链路上行，数传上下行，图传下行

抛射起飞，飞机要小。


第三章  空域法规
驾驶员必须操纵民用无人机不少于（44小时）
机长必须操纵民用无人机不少于（56小时）
单飞训练时间都是（5小时）
驾驶员多旋翼类别视距内等级申请人必须具有不少于多少小时的带飞训练时间（10小时）
CCAR61部授权的执照持有人在理论考试中作弊或发生其他禁止的行为，局方拒绝
其任何执照或等级的申请期限为（一年）
CCAR61部授权的执照持有人在理论考试中作弊或发生其他禁止的行为，局方撤销
相应的执照等级，（三年）内不得申请按照CCAR61颁发的执照、合格证或等级以及考试
未按规章制度办事停飞一到六个月
酒精药物违禁品一年


空域有管制空域，监控空域和报告空域


农业飞行平原地区云高150米能见度5公里
农业飞行丘陵山区高原云高300米能见度5公里
渔业飞行广阔水域云高200米能见度3公里
（平原地面低，云高要求低，水域排老二，山区丘陵要求高）

昼间任务山区着陆时间不得晚于日落前15分钟
昼间任务山区起飞时间不得早于日出前20分钟
昼间任务平原丘陵地区起飞时间不得早于日出前30分钟
飞行计划申报在15小时前，紧急情况在一小时前

融合空域3000米以下XI级别驾驶员需要私照
融合空域3000米以上XI级别驾驶员需要商照
融合空域XII级别驾驶员需要商照和仪表等级，机长应至少持有航线运输执照
融合空域大型无人机机长至少持有航线运输执照

|、||级别驾驶员无须证照管理

在隔离空域（特定的飞机可以飞）内超视距运行的无人机驾驶员由行业协会实施管理
在融合空域（所有飞机都可以飞）内运行的小型无人机由局方实施管理
在融合空域内运行的XI|级别无人机由局方实施管理

中华人民共和国民用航空法1996年3月1日施行，2018年12月29日修正
民用无人驾驶航空器实名制登记管理规定颁布于2017年5月6日
轻小无人机运行规定颁布于2015年12月29日

空域通常划分为①机场飞行空域③空中禁区.空中限制区和空中危险区

无人机系统无线电资源找局方
飞行教员不能给自己签字

空机重量不包含燃料
飞行信息要留三个月
降落是终止滑行，起飞是开始转轮子
高空高度6000米（含）以上至标准气压高度20000米（含）的空间。


飞行找适航（随身携带），生产厂家就找生产证书
微型、轻型和隔离空域都是属于协会，小型、大型和融合都是属于局方

第七章  气象
对流层0.65℃/100m温度变化：我们生活在对流层，风比较多
平流层1200m以上：空气稳定
大气分层主要根据气温变化

三大气象要素是：气温，气压和空气湿度
可见光云图的色调取决于目标反射太阳辐射的大小
红外云图的色调取决于目标的温度

雷暴产生需要深厚而明显的不稳定气层、充沛的水气、足够的冲击力（雷击闪电强风强降水）
雷暴处于发展阶段时（地面气压持续下降）
热雷暴的形成原因是（地面受热不均）
成熟阶段阵风风速在20m/s
在雷暴的生存周期，（消散阶段）使云中充满下降气流

在重要天气预告图上用黑色的断线围起来的区域，表示有（晴空颠簸）
积冰强度可分为（轻度、中度和重度）
下列哪种属于动力对流冲击力（山坡迎风面对空气的抬升）
卫星云图主要可分为哪两类（红外云图和可见光卫星云图）
最大平飞速度增加）

积冰的形状主要取决于冰的种类，飞行速度和气流绕过飞行器的不同部位的情况。积
冰的形状一般分为（槽状冰、楔形冰和混合冰）
飞机积冰通常形成于0℃~-20℃范围内﹔强积冰多发生在-2℃~ -10℃范围内。


相对湿度是指（空气中水汽压与饱和水汽压的百分比）就看两气压，反应大气湿度的。

雾通常发生在接近地面的空气温度冷却到空气的露点时，是从地表开始（50英尺内的
云）
气温露点的高低可以表示水汽含量


风切变是风突然改变速度和风向的现象，任何地方都会有风切变
发生在低层的风切变严重影响航空器的起降，将发生在这一气层中的风切变称为低空
风切变。低空风切变距地面一般约为（小于 500米）


机场上常用风向袋来估计风速，当风向袋吹平时，风速已达（10-12米/秒）

关于山谷风的叙述正确的是（白天风由山谷吹向山坡）



关于飞机积冰，下列正确的是（在-2~-10°C温度范围内遭遇积冰的次数最多）
国际上对烟雾的能见度定义为不足（1KM）
过冷水滴会造成积冰
在下述各类飞机积冰中，对飞行影响最大的是（明冰和毛冰）
飞机结冰是指飞机机体表面某些部位聚集冰层的现象，飞机积冰主要分为三大种（冰、
雾凇、霜）
积冰强度可分为轻中重
如果民用固定翼无人机在机翼上有一层霜（那么他的失速速度会增加），摩擦力会增大


在山区飞行时应当注意，最强的乱流最多出现在（山谷中间）
在山区飞行时应当注意，最强的乱流出现在（山的背风坡）在山的背风坡顺风飞行最危险

低压区是气压低的区域，同一高度飞行，飞机仪表高度会变高。高压区反之

对流运动就找温差
对流冲击力：使原来静止的空气产生垂直运动的作用力
动力对流冲击力是由于空气运动是受到机械抬升作用而引起的

空速是飞机相对空气的速度，地速是相对地面的速度，风速是风的速度。
顺风空小地大，逆风空大地小。

气团分类有四，按气团的发源地:北冰洋气团、极地气团、热带气团、赤道气团。离开发源地气团就会变化。冷气团移到暖的地区变性快，而暖的气团移到冷的地区变性慢
垂直高度可达几十到几千公里


在温暖的天气飞行在较低高度，有时会遇上湍流空气，很可能在在路面和荒地上空发生上升气流。白天在太阳的辐射作用下，山岩地、沙地、城市地区比水面、草地、农村升温快，其上空受热后温度高于周围空气，因而体积膨胀，密度减小，使浮力大于重力而产生上升气流。

锋面：锋都会产生低空风切变。
冷锋面：主动向暖气团移动的锋
暖锋面：暖空气推动向冷气团移动的锋 



民航规定云满天为8，气象组织规定为10





第八章起降操作（还是得图文的形式来讲这个比较好，参考理论ppt第八章）
飞机起飞降落最好是逆风飞行
着陆有四个阶段
下滑
遥控无人机进入下滑后，当下滑线正常时，如速度大,表明目测高，应适当收小油门;反之加大油门。
拉平
根据飞机离地高度、下沉的快慢和飞机状态，相应地柔和拉杆，使飞机随高度的降低逐渐减小仰角，减小下降率。
平飘
飞机转入平飘，应稳住杆，判明离地高度平飘前段，速度较大，下沉较慢，拉杆量应小一些;平飘后段，速度较小，下沉较快，拉杆量应适当增大。
接地
随着飞机的下沉，继续柔和拉杆，成两点接地姿势，使主轮接地。
滑跑
接地后稳住杆保持两点姿势，控制方向舵保持滑跑方向，随速度的减小，机头自然下俯，待前轮接地后，将升降舵推过中心位置。飞机接地后，为保证安全一般将油门收为零，待速度降到安全范围内刹车。


























第九章任务规划
无人机任务规划是实现自主导航与飞行控制的有效途径，它在很大程度上决定了无人机执行任务的效率。
任务规划由任务理解、环境评估、任务分配、航迹规划、航迹优化和航迹评价组成
.无人机任务规划需要实现的功能包括任务分配功能，航迹规划功能（是最主要的功能），仿真演示功能，还需要考虑异常应急航线，即应急航线。

飞行前重规划即根据飞行过程中遇到的突发状况，如地形，气象变化，未知威胁区域，未知限飞禁飞因素等，局部动态的调整飞行路径或改变动作任务。

航迹规划是无人机自主飞行的关键技术之一，目的是根据预设数字地图，在适当时间内计算出最优或次最优的飞行轨迹。
任务分配提供可用的无人机资源和着陆点的显示，辅助操作人员进行载荷规划、通信规划和目标分配。
载荷规划包括携带的传感器类型、摄像机类型和专用任务设备类型等，规划设备工作时间及工作模式，同时需要考虑气象情况对设备的影响程度。
通信规划包括在执行过程中，需要根据环境情况的变化制定一些通信任务，调整与任务控制站之间的通信方式等。
目标分配主要指执行任务过程中实现动作的时间点方式和方法，设定航点的时间节点，飞行高度、航速飞行姿态以及配合载荷设备的工作状态和模式，当无人机到达该航点时实施航拍、盘旋等飞行任务。

航线规划
在任务分配的基础上，根据环境变化情况、无人机航速、飞行高度范围、燃油量和设备性能制定飞行航线并申请通信保障和气象保障。
航线优化
航线优化是指航线规划完成后，系统根据无人机飞行的最小转弯半径和最大俯仰角对航线进行优化处理.制定出适合无人机飞行的航线。

无人机航线规划是任务规划的核心内容，需要综合应用导航技术、地理信息技术以及远程感知技术，以获得全面详细的无人机飞行现状及环境信息，结合无人机自身技术指标特点，按照一定的航线规划方法，制定最优或次优路径。
航线规划需要充分考虑电子地图的选取、标绘，航线预先规划以及在线调整时机。


地面站电子地图显示的信息分为三个方面：
一是无人机位置和飞行航迹；
二是无人机航线规划信息；
三是其他辅助信息，如图元标注。
图元标注
图元标注是任务完成的一项重要的辅助性工作，细致规范图元标注将大幅度提高飞行安全性和任务完成质量。图元标注主要包括以下三方面信息：
场地标注：起飞场地标注、着陆场地标注、应急场地标注，为操作员提供发射与回收以及应急迫降区域参考。
警示标注：用于飞行区域内重点目标的标注，如建筑物、禁飞区、人口密集区等易影响飞行安全的区域。
任务区域标注：无人机侦察监测区域应预先标注主要包括任务区域范围，侦察监测范围对象等。


航线规划步骤
航线规划一般分为两步：
首先，飞行前预规划，即根据既定任务，结合环境限制于飞行约束条件，从整体上判定最有参考路径并装订特殊任务。
其次，飞行中重规划，即根据飞行过程中遇到的突发状况，如地形，气象变化，未知威胁区域，未知限飞禁飞因素等，局部动态的调整飞行路径或改变动作任务。
航线规划内容
航线规划的内容包括出发地点、途径地点、目的地点的位置信息、飞行高度速度和需要到达的时间段。

应急航线的主要目的是确保飞机安全返航，规划一条安全返航通道和应急迫降点，以及航线转移策略。

航线转移策略是指从航线上的任意点转入安全返航通道或从安全返航道转向应急迫降点或机场。

电子地图在无人机任务规划中的作用是显示无人机的飞行位置、画出飞行航迹、标识规划点以及显示规划航迹等。


应急程序在影响飞机内回路的姿态和动力系统的时候才用


地面站系统由无人机控制站，载荷控制站
地面站报警会发出声音和红色警报，是视觉和听觉警报
Gps可以知道飞行速度












第十章多旋翼知识
螺旋桨：顺时针转是反浆，逆时针转是正浆。
单位是英寸  1英寸=2.54cm
1045浆，前面是直径，后面是螺距。
直径是桨叶的长度，螺距是螺旋桨转一圈上升或前进的距离
螺旋桨外装外壳是为了保证飞机飞行安全，避免桨叶刮到人。
常用的螺旋桨是凹凸形，转起来是倒锥形。
桨叶分布情况一般是顺逆交替分布

电机：电机主要考kv值，一般用的是外转子无刷电机，用的是交流电（所以可以延申出电调是把电池的直流电转化为交流电的一个工具）。
单位是mm
2010   100kv0电机，20mm是直径（前面是直径） 10mm是高度（后面是高度），100kv的意思是电机在空载状态下，每增加1v电压，电机每分钟多转100圈。
线圈匝数越多的电机KV值越低，扭矩越大
转的快的电机扭矩小，往往电机也小，不能去大载重。转的慢的电机扭矩大，往往电机也大，可以去大载重工业作业。

电池：电池考的就比较多
举例1000mah  6s  30c的电池。S表示串联，p表示并联，表示充放电的倍率，1000mah是电池的容量。
1000mah表示，我用1000ma去放电可以放1h。看哪个电池放电电流最大，就用电池容量×放电倍率。
电池充电用平衡充
电池一般用锂聚合物电池（单片电池3.7V，满电4.2V）
镍铬电池具有记忆效应。

电调：连接电池和电机的，控制电机转速的主要装置。
举例：60A，BEC5v的电调，60A表示最大瞬时电流可以达到60A，BEC5v是给飞控供电5v。
电调一般有7或者8根线，连接电池电机和飞控，最粗的两根连电池，中等的三根连电机（随意对调两根线电机会反转），剩下的最细的三根（杜邦线）连飞控。
一个轴对一个电调和一个电机


连接方式为电池-电调-电机-螺旋桨




多旋翼运动，往左平移就左边螺旋桨减速，往哪边走就哪边的螺旋桨减速。向左转得逆时针加速，向右转得顺时针加速。运动轴在前面章节讲过了，就不赘述了。
螺旋桨浆尖速度大于浆根速度，但是浆根的升力系数大于浆尖的升力系数。

对于直升机来说，多旋翼的劣势在于速度
