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摘要

無人飛行載具簡稱“UAV”為「Unmanned Aerial Vehicle」縮寫，可分為遠端遙控和自主飛行兩種，藉由遙控或自動駕駛技術，進行氣象觀測、戰場偵查等任務。UAV包含載具本體、發動機、控制系統、任務酬載、地面導控、無線數據通信等次系統，可結合影像資訊、無線通信、複合材料等航空工業系統整合與軍事用途。本組為航空技術學院航空通訊電子系UAV設計團隊計畫製作一架無人遙控飛機，基於對飛機的熱誠與執著，實際設計一架以穩定飛行性能為主的飛機，並以初步設計與細部設計為基礎，實際飛行狀況計算起飛跑道需求、最少失速速度、基本飛行性能、速度等，以檢視是否能滿足設計需求或須進行外型尺寸修正。在後續將進行飛機所需之各部物件量測，及馬達動力測試等。依據性能之需求計算及量測出的適當尺寸，並以電動模型機，以測試實際飛行的情形，來了解飛機穩定性與飛機控制之特性，細部設計將進行零附件規劃，如伺服器、電池等。
關鍵字：航空通訊，無人飛行載具，無線通訊，專題製作，雷達工程系統。
Abstract

UAV abbreviation for the Aerial Unmanned the Vehicle, which can be divided into the remote control and autonomous flight two means by remote or automatic driving technology, meteorological observations, battlefield investigation mission flight vehicle. The UAV contain the vehicle body, engine control systems, mission payloads, ground guidance and control, wireless data communications systems, can be combined with the aviation industry of image information, wireless communication, composite materials, system integration and military purposes. This UAV design team is grouped by the Air Force Institute of Technology, Department of Aviation Communication Electronics. We plan to produce an unmanned remote control aircraft, to attend the Taiwan unmanned aircraft design competition organized by elementary group flying contests. Based on the enthusiasm and dedication of the aircraft, the actual design of a stable flight performance-based aircraft, and during the race to broaden their horizons, increase aircraft production skills, expectations in the race, to obtain good results. 
Keywords: Avionic communication、unmanned aerial vehicle (UAV)、wireless communication、project、radar engineer system.
  1. 前言
早期的無人飛行載具僅用於在軍事上的需求，演習時的靶機演進為無人偵察機，之後逐漸演進成軍民通用的多樣化選擇。其與遙控飛機最大的差異在於：UAV 可用來執行特別任務;也可設計不同飛行特性的飛行器來執行任務。航空無人載具執行空拍應用日趨重要，而且比起傳統飛機，它不易受到飛行人員相關限制；在某些設備重量無法縮減的窘境下，提高UAV載重量是我們可以突破的目標，這也是我們專題的研究重點與動機[1-16]。
如果想把無人飛行載具應用到科學研究或是民生應用需求，就需要將載具的載重能力強化，才能裝載更多的設備，完成科學研究、社會需求的要求；UAV載重會影響到所裝備的設備多寡，剛開始設計一架飛機必須了解無人飛行載具需求，並找出適合的材料來製作，設計飛機也要考量到大小、重量及性能數據。較詳細的性能及外型則需實際製作才能有比較準確的規格，進而測試與不斷的修改完成[1-15]。
2.計畫概要
本專題無人飛行載具以巴爾沙木材製作，其結構體足以吸收降落時的衝擊。但為配合競賽中之特技飛行，因此設計一架超靈敏飛機，爲了減輕重量而不另行安裝起落架，使用機腹滑行降落，設計主要是以輕量以及馬達強化為考量，來完成各項高難度特技飛行[5-10]。
針對飛機設計逐一驗算起飛跑道需求、最少失速速度、基本特技飛行速度等，以檢視是否能滿足設計需求或須進行外型尺寸修正，馬達、副翼、尾翼、控制機構，含伺服器、電池、等之安置規劃，選用無刷馬達450型(2200KV)進行動力試驗。
3.概念設計
本專題依據無人飛行載具初步設計及細部設計，並以實際飛行狀況計算起飛跑道需求、最少失速速度、基本飛行性能、速度等，以檢視是否能滿足設計需求或須進行外型尺寸修正[10-16]。
1.初步設計：本無人飛行載具專題設計一架穩定性高、靈敏度佳且速度不能過慢的理念下來，設計一台特技飛機[5-16]。
2.細部設計：
(1).機身結構：本無人飛行載具主要結構為巴爾沙木，並以燙紙補強。需加強結構之部分包括：主翼安裝位置、機身艙蓋開口邊緣以及馬達座。
(2).機翼結構：機翼採用一體成型的結構方式製作。材料以珍珠板包覆，以5mm的碳纖棒補強的機翼，利用電熱線的方式切割外型，前緣、輔助樑[4]。
(3).垂直安定面：垂直安定面之結構受力並不高，因此採用巴沙木製作而成，外部以熱縮膜包覆，強化其強度，並增加其穩定性[5]。
(4).尺寸設定：先繪圖至巴爾沙木上然後進行切割，依據主翼尺寸，並考量控制系統、馬達、螺旋槳等安裝，完成初步規劃與尺寸設定，以確保各部尺寸有良好之配合，減少實際製作時的困擾[6]。本無人飛行載具主要規格為：
◎馬達：無刷450型(2200KV)。

◎頻率：2.4GHz。

◎機身：76 cm。

◎翅膀：92 cm。

◎ 槳 ：摺疊槳6x3。

 (5).製作測試與修改
依據設計出來的形狀和尺寸，進行各零組件實際的加工製造、組裝和美化。針對各個主要零件的強度、推進系統性能，進行組裝和功能測試。依據試飛結果進行修改，製作流程圖一至圖八[11-16]。
3.材料詳細規格
◎重量估計如表一。

◎經費概述如表二。
表一、表二分別為重量估計、經費概述，表列如下。
表一、重量估計
	名稱
	重量
	備註

	馬達
	68
	

	螺旋槳
	25
	

	機翼
	100
	

	電池
	160
	

	伺服器
	6
	*4

	機身
	200
	

	尾翼
	50
	

	淨重量
	627
	單位：克(g)


表二、經費概述
	零  組  件  類
	耗    材    類

	品項名稱×

數量
	經費(元)
	品項名稱
	經費

	1.馬達×1
	1200
	1.珍珠板×2
	100

	2.伺服器×4
	1400
	2.巴爾沙木×4
	80

	3.小零件×2
	1000
	3. AB膠×1
	120

	4.電池×2
	1200
	4.保麗龍膠×1
	90

	5.槳×1
	500
	

	6.接收機×1
	2900
	

	小計
	8200
	小計
	730

	總計
	8930


[image: image1.jpg]



圖一、機身材料切割圖
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圖二、無人飛行載具機身組裝圖
[image: image3.jpg]



圖三、無人飛行載具尾翼製作圖
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圖四、無人飛行載具包覆燙紙示意圖
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圖五、無人飛行載具電裝組合
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圖六、無人飛行載具製作機翼
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圖七、無人飛行載具機翼成品
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圖八、無人飛行載具組裝完成
4.專題研究與心得結語
本次專題製作計劃執行之主要是參加台灣無人飛機設計競賽為專題目標，完成此次遙控電動性能飛機，從其中學習到許多實作如飛機所須之工具與技巧，包括一般遙控飛機製作方法、複合材料製作方法及不同方面的知識[3-9]。在學習的過程中，除了可獲得飛機設計相關知識，最重要的是要將一架飛機，從無到有，需要花費多少心思才能完成，可培養學生對製作飛機的巧思與耐心。經由本次製作的過程中了解到團隊合作，更進一步各組員彼此間可以學習如何進行工作分配、如何計畫工作流程、掌握進度、以及如何整合多人之意見，並適時提出設計質疑及窒礙難行之處，而獲得最佳解決方案[1-8]。
本專題團隊以「UAV無線通訊應用-機戰未來」為題，在「2009年台灣無人飛機(UAV)設計競賽」中（全國15所大專院校65支隊伍參賽），榮獲視距外UAV飛行競賽第四名等佳績，並於2009年赴正修科大結合航空通訊應用領域研究以「無人載具機電整合無線通訊應用」為主題，參加教育部舉辦「南區教學資源中心-南區專題競賽」得到佳作成績，本專題團隊學生為通訊工程組學生，在2009年榮獲大葉盃冠軍太陽能模型船全國冠軍，讓學生動手做，做中學，爭取比賽經驗與提升學生創意、自信心與價值觀，積極發揮空軍航空技術學院航空通訊電子系科特色與研究成果[5-15]。
空軍航空技術學院本專題團隊是以航空通訊電子系主任吳嘉龍教授帶領雷達工程組專題二技101年班學生熱烈參與「2012臺灣無人飛機設計競賽」，在國內、外25所大專院校、95個參賽隊伍中脫穎而出，表現成績優異，榮獲初階電動組飛行性能獎第二名佳績。「2012臺灣無人飛機設計競賽」賽程為期3天，分別在成功大學機械系及屏東高樹大橋河堤兩地舉行，空軍航院計有飛機系及通電系學生四隊及航空科學生3隊，共組成7支隊伍參賽；此次包含國內成功大學等學校共95隊，以及國外新加坡南洋理工學院、北京大學二校參賽，較去年的90個隊伍參賽更顯競爭激烈，可說是盛況空前[1-17]。
2012年台灣無人飛機(UAV)設計競賽參賽隊伍眾多，當天也請到本系二技軍官班102年班雷達工程組專題學生到場作觀摩與經驗傳承，圖九為赴屏東里港參加2012年台灣無人飛機(UAV)設計競賽學生團隊合影；尤其初階電動組計有31隊參賽，能夠榮獲全國第二名的優異成績，證明同學們今年的努力沒有白費[1-17]。
在2012年3月16日舉辦空軍航空技術學院建校76週年暨併校改制16週年學生專題成果展中，由教準部副指揮官王忠民少將蒞臨指導，並於中正堂舉辦教學成果展，航空通訊電子系展出榮獲臺灣區無人飛機設計競賽電動飛行組得獎2009年飛行性能冠軍、2011年飛行性能佳作、2009年大葉盃冠軍太陽能模型船全國冠軍與2012年飛機技術亞軍作品無人飛行載具作品（如圖十、十一與十二），也期許能累積比賽經驗傳承並發揮航空通訊電子系系科特色，指導同學們延續經驗積極努力繼續為學校爭取更好的成績[1-17]。
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圖九、赴屏東里港參加2012年台灣無人飛機(UAV)設計競賽學生團隊合影
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圖十 教準部副指揮官王忠民少將蒞臨指導建校76週年學生專題成果展（報告者為二技軍官班101年班雷達工程組學生）
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圖十一 教準部副指揮官王忠民少將蒞臨指導建校76週年學生專題成果展（包括專題成果：專題作品、得獎獎座、獎狀、競賽專題報告以及媒體文宣報導）
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圖十二 教準部副指揮官蒞臨指導建校76週年本研究團隊專題成果展專題海報
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