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六、预计招收博士生的课题研究方向和研究工作简介

	1.博士论文研究方向： 
选题类别： □基础性研究	应用性研究	□工程技术攻关研究
□新开辟的研究方向	□已有研究方向的继续	□其他

	2.博士论文的选题背景及意义和主要研究内容简介
空间膜基对地观测雷达天线可实现全天候、全天时观测，其观测能力不受气象、地物条件所影响；而大尺度天线所具备超高分辨率，使中高轨道的短时高覆盖对地观测成为可能。因此，大尺度膜基天线具有极高的军用、民用与商用价值。但由于空间中存在着交变热与姿态调整等扰动因素，高精密的空间大尺度膜基天线有可能受到扰动而影响其对地观测性能。本课题将揭示空间大尺度膜基对地观测天线的在轨动力学特性，提出膜基柔性天线在轨主动控制技术。课题的主要研究内容包括：
a) 在轨扰动下的动力学建模问题
空间大尺度膜基对地观测天线在轨服役时，扰动在使天线产生动态响应的同时，对结构的动力学特性也影响显著。要实现对空间大尺度膜基天线动态响应的高精度预测与高效率控制，必须考虑在轨扰动与天线的耦合作用，建立符合真实在轨条件空间大尺度膜基天线动力学模型。本项目将揭示姿态扰动对天线的作用关系与影响机理，建立考虑热力耦合、刚柔耦合的空间大尺度膜基天线非线性动力学模型，从而实现对其更准确的动力学特性分析与动态响应预测。
b) 驱动传感系统设计及其优化配置问题
考虑空间大尺度膜基天线的控制需求，驱动装置需满足质量轻、体积小、频率与动态特性相匹配等要求，传感方法需满足质量轻、柔性强、带宽适配等要求。本项目拟选用张拉绳索驱动与薄膜应变片传感，在尽可能减少装置对天线的附加影响的前提下，满足驱动传感需求，并实现闭环主动控制与反馈。同时，鉴于在轨条件下的能量供给与布置空间有限，需对驱动传感系统进行优化配置研究，基于动力学模型建立相关优化准则，实现高效的主动控制。
c) 自适应主动控制策略研究
在轨条件为空间大尺度膜基天线的主动控制提出严苛要求，即控制系统需要指导驱动系统用尽量低的能耗对多种在轨响应均实现最优的主动控制效果。本项目拟开发高效的自适应主动控制策略：基于优化配置准则开发自适应算法，实现对动态响应信息的提取与分析、驱动系统作动方式的选择、作动器配置参数与控制电压的计算及输出；将前馈与反馈相结合、主动与被动控制相结合，实现对空间大尺度膜基天线的快速有效控制。

	3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况
大型空间薄膜结构在轨动力学特性及主动控制方法，国家自然科学基金青年项目，24万



