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引言



研究背景与意义
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挠性航天器在现代航天任务中的广泛应用，如通信、侦

察、导航等，对姿态控制精度和稳定性提出更高要求。

传统姿态控制方法难以适应挠性航天器复杂动力学特性

和不确定性因素，因此研究基于输入成型的自适应姿态

控制方法具有重要意义。

输入成型技术通过设计合适的输入信号，能够减小或消

除系统振动，提高姿态控制精度和稳定性，为挠性航天

器姿态控制提供了新的解决方案。



国内研究现状01

近年来，国内学者在挠性航天器姿态控制方面取得了一定成果，但主要

集中在传统控制方法上，如PID控制、滑模控制等。对于基于输入成型

的自适应姿态控制方法的研究相对较少。

国外研究现状02

国外在挠性航天器姿态控制方面研究较早，已经形成了较为完善的理论

体系。其中，基于输入成型的自适应姿态控制方法得到了广泛关注和应

用，取得了显著成果。

发展趋势03

随着航天技术的不断发展和深入应用，对挠性航天器姿态控制的要求将

越来越高。未来研究将更加注重控制方法的自适应性和鲁棒性，以及在

实际应用中的可行性和有效性。

国内外研究现状及发展趋势



本文主要研究内容

建立挠性航天器的动力

学模型，并分析其复杂

动力学特性和不确定性

因素。

设计基于输入成型的自

适应姿态控制方法，包

括输入信号的设计和自

适应控制律的推导。

通过数值仿真和实验验

证所提控制方法的有效

性和优越性，并与传统

控制方法进行对比分析。

探讨所提控制方法在实

际应用中的可行性和潜

在问题，并提出相应的

改进措施和建议。
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挠性航天器动力学模型
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轻质结构

挠性航天器通常采用轻质材料构建，以降低发射成本和

提高有效载荷。

柔性附件

航天器上安装有大型柔性附件，如太阳能帆板、天线等，

这些附件在航天器运动过程中会产生弹性变形。

多体系统

挠性航天器通常由多个刚体和柔性体组成，这些部件之

间存在复杂的耦合作用。

挠性航天器结构特点



绝对节点坐标法

该方法采用全局坐标系下的节点

坐标和斜率来描述柔性体的变形，

适用于大变形和非线性问题。

浮动坐标法

该方法在柔性体上建立局部坐标

系，通过描述局部坐标系相对于

全局坐标系的运动以及柔性体相

对于局部坐标系的变形来建立动

力学模型。

假设模态法

该方法利用结构振动的模态叠加

原理，将柔性体的变形表示为一

系列模态振型的线性组合，从而

简化动力学模型。

动力学建模方法



模型验证与仿真分析

通过分析动力学模型中关键参数对系统性能的影响，确定姿态控制系统设计和优化的重

点和方向。

参数敏感性分析

通过对比理论模型与实验结果或高精度仿真结果，验证所建立动力学模型的准确性和有

效性。

模型验证

利用数值仿真方法对所建立的动力学模型进行分析，研究挠性航天器的运动特性和控制

性能，为姿态控制系统的设计和优化提供依据。

仿真分析
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基于输入成型的姿态控制策略



通过预设的输入信号形状，对系统进

行激励，使系统响应达到预期的目标。

能够降低系统对模型误差和外界干扰

的敏感性，提高系统的鲁棒性和稳定

性。

输入成型原理及优点

优点

输入成型原理



姿态控制策略设计

姿态控制策略

基于输入成型原理，设计合适的输入

信号形状，实现对航天器姿态的精确

控制。

设计步骤

确定输入信号形状、设计控制器、进

行系统仿真和实验验证。



控制性能分析
通过对系统响应的评估，分析控制策略的性能，包括稳定性、精度和鲁棒性等

方面。

优化方法
针对控制性能分析结果，采用优化算法对控制策略进行调整和优化，提高控制

性能。例如，可以采用遗传算法、粒子群算法等优化算法对控制器参数进行优

化。

控制性能分析及优化
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