
在四旋翼综合模型（ MulticopterNOpx4 ）的基础上，通过 Python 外部控制接⼝

 sendDllAtt  直接下发期望姿态⻆ + 油⻔指令，绕过模型内部的位置/速度控制环，实现对

四旋翼的底层姿态控制。通过本实验，可以理解四旋翼在不同控制层级下的指令含义，掌握

从位置控制切换到“姿态直通控制”的基本⽅法，并观察姿态⻆、油⻔值与⻜⾏轨迹之间的

对应关系。

完成实验后，应能够：

正确启动  MulticopterNOpx4  软件在环仿真环境。

使⽤ Python 脚本调⽤  sendDllTakeoff 、 sendDllAtt  和  sendDllPosNedNoYaw 。

解释滚转⻆、俯仰⻆、偏航⻆和归⼀化油⻔对四旋翼运动的影响。

根据俯仰/滚转⻆估算油⻔补偿量，避免前⻜或侧⻜时明显掉⾼。

本例程演⽰如下⻜⾏流程：

1. 使⽤位置控制模式  sendDllTakeoff  起⻜⾄ 10 m ⾼度。

2. 切换⾄姿态 + 油⻔模式  sendDllAtt ，以固定俯仰⻆前⻜。

3. 切回位置控制模式  sendDllPosNedNoYaw ，刹⻋并悬停归位。

软件要求：Windows 10 及以上版本；RflySim ⼯具链 ；Python 3.8+。

硬件要求：笔记本/台式电脑 1 台。

例程⽬录：

四旋翼综合模型⸺姿态+油⻔控制例程

说明

1. 实验⽬的

2. 实验要求

[1]

3. 实验地址

[安装⽬录]\RflySimAPIs\4.RflySimModel\2.AdvExps\e2_MultiModelCtrl\16.MultiNoPX4

AttThrustPy
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主要⽂件：

：姿态 + 油⻔控制例程脚本。

：综合模型启动脚本。

：综合模型动态链接库。

：旋翼模型参数。

：控制器参数，包含悬停油⻔  THR_HOVER=0.609 。

双击运⾏  ⽂件，在弹出得对话框中输⼊  1 。等待仿真环境初始化

完成。脚本将会启动 1 个 QGC 地⾯站， 1 个 CopterSim 、1 个 RflySim3D 软件， 等待

CopterSim软件下侧⽇志栏必须打印出  GPS 3D fixed & EKF initialization finished 

字样代表初始化完成。如下图所⽰：

demo_att_simple.py

MulticopterNOpx4.bat

MulticopterNOpx4.dll

Init.m

Init_control.m

4. 实验内容或步骤

4.1 步骤 1：启动仿真

MulticopterNOpx4.bat
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demo_att_simple.py
MulticopterNOpx4.bat
MulticopterNOpx4.dll
Init.m
Init_control.m
MulticopterNOpx4.bat


CopterSim 窗⼝和 RflySim3D 窗⼝正常启动，RflySim3D 中出现待控制的四旋翼模型。

双击运⾏ Python38Run.bat 脚本，在弹出得对话框中输⼊：

4.2 步骤 2：运⾏控制脚本

python demo_att_simple.py1
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脚本将⾃动执⾏：起⻜ → 俯仰前⻜ → 位置控制归位。

预期变化：命令⾏⽆异常报错，四旋翼按脚本设定完成起⻜、前⻜和归位动作。

在 RflySim3D 中观察四旋翼的⻜⾏轨迹：

1. 起⻜阶段（约 0~8 s）：垂直爬升⾄ 10 m ⾼度。

4.3 步骤 3：观察⻜⾏效果
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2. 

3. 前⻜阶段（约 8~13 s）：机头下压约 5°，向前加速⻜⾏。

4. 归位阶段（约 13~18 s）：切回位置控制，⾃动减速并返回起点上⽅。
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 sendDllAtt  ⽤于下发期望滚转⻆、俯仰⻆、偏航⻆和油⻔值：

该接⼝通过设置  inSILInts  和  inSILFloats ，使能姿态直通控制模式。

参数 存储位置 单位 说明

 roll   inSILFloats[9]  弧度（rad）

期望滚转⻆。正值

表⽰右滚，对应向

右侧⻜。

 pitch   inSILFloats[10]  弧度（rad）

期望俯仰⻆。负值

表⽰机头下压，对

应向前⻜。

 yaw   inSILFloats[11]  弧度（rad） 期望偏航⻆。

 thrust   inSILFloats[15]  归⼀化（0~1）

油⻔值。悬停值约

为 0.609。

5. 关键知识点

5.1  sendDllAtt  接⼝说明

dll.sendDllAtt(roll, pitch, yaw, thrust)1
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模型内部的位置控制器通过  phi = acceleration / g  计算期望姿态⻆，输出单位为弧

度，限幅为 0.61 rad（约 35°）。 sendDllAtt  的姿态值会直接替换该输出，因此必须使⽤

弧度。

 sendDllAtt  内部设置的协议为：

在 Simulink 模型中的对应关系:

协议标志 位掩码

Simulink 内部变

量

控制作⽤

 CmdArmed   inSILInts[0] & 4   DataTypeConversion13 
PID 积分器重置 +

电机输出⻔控

 CmdSIL   inSILInts[0] & 2   DataTypeConversion4 
选择内部控制器或

外部 PWM

 HasAtt   inSILInts[1] & 256  DataTypeConversion22 
Switch 选择外部

姿态⻆输⼊

 HasThrust   inSILInts[1] & 2048  DataTypeConversion23 
Switch 选择外部

油⻔输⼊

⚠ 特别注意：⻆度单位是弧度，不是度！

import math

# ✅ 正确写法：使⽤ math.radians() 将⾓度转换为弧度
dll.sendDllAtt(roll=0, pitch=math.radians(-5), yaw=0, thrust=0.63)

# ❌ 错误写法：传⼊度值 → 被当作弧度 → 炸机
dll.sendDllAtt(roll=0, pitch=-8, yaw=0, thrust=0.609)

1
2
3
4
5
6
7

5.2 协议位域映射

inSILInts[0] = CmdBase(3) + CmdArmed(4) + CmdOffboard_Att(1 << 17) = 131079
inSILInts[1] = HasAtt(1 << 8) + HasThrust(1 << 11) = 2304

1
2
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状态 推荐油⻔值 说明

悬停  0.609 
来⾃  Init_control.m  中

的  THR_HOVER 。

前⻜/侧⻜  0.62~0.65 
倾斜时升⼒垂直分量减

⼩，需适当加油⻔补偿。

缓慢下降  0.55~0.59  低于悬停油⻔。

最⼤油⻔  0.9   MAX_MAN_THR  上限。

最⼩油⻔  0.05   MIN_MAN_THR  下限。

补偿公式：倾斜⻆为 θ 时，需要油⻔ =  THR_HOVER / cos(θ)  才能保持⾼度不变。例如 5°

俯仰时， 0.609 / cos(5°) ≈ 0.612 。

重要： sendDllAtt  是姿态直通模式，没有位置/速度反馈。⻜机在该模式下不会⾃动

维持位置，也不会⾃动刹⻋。

当需要从姿态控制切回悬停时，必须切换到位置控制模式，例如  sendDllPosNedNoYaw  或

 sendDllTakeoff ，由位置控制器负责减速和定位：

可以从以下参数⼊⼿进⾏扩展实验：

参数 默认值 修改效果

 PITCH_FWD_RAD   math.radians(-5) 

绝对值越⼤，前⻜加速度

越明显，但掉⾼和姿态⻛

险也越⼤。

5.3 油⻔值说明

5.4 模式切换注意事项

# ❌ 错误：⽤ sendDllAtt 悬停，⻜机可能持续漂移
dll.sendDllAtt(roll=0, pitch=0, yaw=0, thrust=0.609)

# ✅ 正确：切回位置控制，⾃动刹⻋并锁定位置
dll.sendDllPosNedNoYaw(x=0, y=0, z=-10)

1
2
3
4
5

5.5 参数修改建议
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参数 默认值 修改效果

 THR_FWD   0.63 

越⼤越容易保持⾼度或爬

升，过⼤可能导致明显上

升。

前⻜持续时间  5 s 

时间越⻓，⽔平位移越

⼤，归位阶段需要更⻓刹

⻋距离。

 CTRL_FREQ   30 Hz 

频率过低会导致指令不连

续，过⾼则增加脚本和通

信负担。

建议每次只修改⼀个参数，并记录⻜⾏现象。这样更容易判断某个参数对姿态、速度和⾼度

的具体影响。

1. 

2. 

3. 

4. 

Q1：运⾏脚本后⻜机⽴刻翻转炸机

A1：检查  sendDllAtt  的⻆度参数是否使⽤了弧度。最常⻅的错误是传⼊度值，例如

 -8 ，该值会被模型当作  -8 rad = -458° ，导致瞬间翻转。请使⽤  math.radians()  转

换。

Q2：前⻜后切到零姿态悬停，但⻜机⼀直漂移

A2： sendDllAtt(roll=0, pitch=0, thrust=0.609)  只是零姿态 + 悬停油⻔，没有位置

反馈，⽆法消除⽔平速度。需要切换到位置控制模式  sendDllPosNedNoYaw ，让位置环帮

助刹⻋。

Q3：前⻜时⻜机掉⾼度

6. 参考资料

RflySim 官⽅⽂档

四旋翼综合模型设计及仿真验证

RflySimAPIs/4.RflySimModel/API.pdf

RflySimSDK/ctrl/DllSimCtrlAPI.py

7. 常⻅问题
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https://rflysim.com/doc/zh/
Readme.md
../../../API.pdf
../../../../RflySimSDK/ctrl/DllSimCtrlAPI.py


A3：⻜机倾斜后，升⼒的垂直分量减⼩。需要适当增加油⻔值，补偿量为

 THR_HOVER / cos(pitch) - THR_HOVER 。例如 5° 倾斜时约需增加 0.003，10° 倾斜时约

需增加 0.01。

Q4：如何同时控制滚转和俯仰？

A4：直接在  sendDllAtt  中同时设置  roll  和  pitch ，注意复合倾斜时油⻔需要更多补

偿：

Q5：脚本运⾏正常，但⻜机没有明显响应姿态指令怎么办？

A5：先确认 CopterSim 和 RflySim3D 已经正常启动，且脚本中的  CopterID=1  与仿真中

启动的⻜机编号⼀致。然后检查是否先执⾏了起⻜阶段，⻜机必须处于已解锁、可控状态

后， sendDllAtt  的姿态和油⻔指令才会产⽣明显效果。如果仍⽆响应，可重点排查

 DllSimCtrlAPI  路径是否指向当前安装的 RflySimSDK，以及  sendDllAtt  内部是否正

确设置了  HasAtt  和  HasThrust  标志位。

1.  

dll.sendDllAtt(
    roll=math.radians(5),     # 右滚 5°
    pitch=math.radians(-5),   # 前倾 5°
    yaw=0,
    thrust=0.63               # 复合倾斜需要更多油门补偿
)

1
2
3
4
5
6

https://rflysim.com/ ↩
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