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 مبانی طراحی ربات های عمود پرواز

دس عشاحی ػاصُ ّای فوَد پشٍاص، اًَاؿ هختلفی اص عشاحی ٍ تقذاد هَتَسّای اػتفادُ ؿذُ ٍخَد داسد، کِ اكَل پشٍاص آًْا 

 تمشیثا اص الگَی هـتشکی پیشٍی هی کٌذ. ٍ تؼتِ تِ ًَؿ کاستشد آى،عشاحی هتفاٍتی خَاّذ داؿت.

ًَفی فوَد پشٍاص اػت، کِ تِ فلت ٍخَد چْاس فذد هَتَس تِ  ،(Quad Rotor_ Quad copter )کَادسٍتَس یا کَادکَپتش 

اػن کَادسٍتَس)چْاس هَتَسُ( ؿٌاختِ هی ؿَد. ٍ تِ فلت پایذاسی تیـتش تِ ًؼثت عشح ّایی تا تقذاد هَتَس کوتش، ٍ کٌتشل 

ایل تیـتشی تِ ػاخت ػادُ تِ ًؼثت عشح ّایی تا هَتَسّای تیـتش؛ سٍاج تیـتشی داسد. اکثش ػاصًذگاى فوَد پشٍاص ًیض، تو

 کَادسٍتَس داسًذ.

اكَل پشٍاص ٍ ًحَُ ی حشکت کَادسٍتَسّا هغاتك ؿکل صیش اػت،کِ تا تغییش دٍس هَتَسّا ستات دس خْت ّای هختلف 

 حشکت هی کٌذ.

 

  

 

 

 

، ( ػوت چپ افضایؾ یافتِ ٍ ًیض دٍس  هَتَس هماتل آى کاّؾ تیاتذ(RPM ، اگشهمذاس دٍس هَتَس 1-1تا تَخِ تِ ؿکل 

ستات تِ ػوت ساػت حشکت خَاّذ کشد. ٍ تِ ّویي تشتیة دس تمیِ خْات تِ عَس هـاتِ، تا کن ؿذى دٍس هَتَس یک ػوت 

 ٍ افضایؾ دٍس، هَتَس هماتل آى،ستات تِ ّواى ػوتی کِ دٍس هَتَس کاّؾ یافتِ حشکت هی کٌذ.

گیشًذ،ستات اص صهیي تلٌذ ؿذُ ٍ تا استفاؿ ًـاى دٌّذُ آى اػت کِ اگش ّش چْاس هَتَس تا دٍس هقیي ػشفت ت 1-2ؿکل 

 هـخق)تؼتِ تِ هیضاى دٍس هَتَسّا( تالا هی آیذ.

، اگش دٍ هَتَس، دٍس آًْا تالا سفتِ ٍ دٍ هَتَس دیگش، دٍس آى کاّؾ تیاتذ،ستات، هغاتك ًـاى دادُ ؿذُ، دس  1-3دس ؿکل 

 ًیض ّویي سًٍذ تشلشاس اػت. 1-4دس ؿکل هی چشخذ. ٍ تِ عَس هـاتِ  (Yaw left)خْت خلاف فمشتِ ّای ػافت

  

با توجه به شکل های نشان داده شده، می توان دریافت که کوادروتور می تواند به تمامی جهات پرواز کرده و محدودیتی از  

 نظر مانور ندارد.



2 
 

 مقایسه هواپیما و بالگرد با کوادروتور 

یؼِ کٌین،اٍلیي ٍخِ توایضی کِ کاستشد کَادسٍتَس ّا سا هتوایض هی اگش تخَاّین کَاد سٍتَسّا سا تا َّاپیوا ٍ تاگشد هما 

ػاصد،پایذاسی تؼیاس صیاد ٍ ّوچٌیي لذست هاًَس آى هی تاؿذ. الثتِ ّشکذام اص آًْا کاستشدّای خاف خَد سا داسًذ ٍ ًوی تَاى 

 فٌی ٍ ٍیظگی ّای پشٍاص هی تاؿذ.هذلی سا تشتش اص هذل دیگش داًؼت. تِ ّویي دلیل،ٍخِ توایضات رکش ؿذُ كشفاً اص لحاػ 

ٍ   (Take off)تا ػشفت تیـتشی حشکت هی کٌٌذ ٍ ًیاص تِ صهیٌی كاف تِ هؼافت عَلاًی خْت تلٌذ ؿذى اهواپیماه

ٍ دائن تایذ دس دس حال پشٍاص  (Hold Position)فشٍد داسًذ. دیگش آًکِ ًوی تَاًٌذ دس یک هحل، تِ عَس ثاتت تایؼتٌذ

کوی داسًذ،تِ ًحَی کِ خْت تغییش ٍضقیت،ًیاص تِ عی هؼیشی تشای آى داسًذ ٍ ًوی تَاًٌذ تِ كَست تاؿٌذ. لذست هاًَس 

دسخا تغییش ٍضقیت تذٌّذ.کٌتشل َّاپیوا کوی دؿَاس اػت ٍ ًیاص تِ توشیي صیادی داسد.ّوچٌیي دس ؿشایظ تذ خَی خلَكاً 

 .تادّای ؿذیذ تِ فلت آیشٍدیٌاهیک تال ّا،خْت ػمَط هؼتقذ تش اػت

 

ػشفت کوتشی ًؼثت تِ َّاپیوا داسًذ ٍلی تشای تلٌذ ؿذى ٍ فشٍد،ًیاص تِ صهیٌی تا هؼافت صیاد ًذاؿتِ ٍ هی  بالگردها

تَاًٌذ دس هحل كافی،فشٍد تیایٌذ. تالگشد تِ ًؼثت َّاپیوا لذست هاًَس تیـتش داؿتِ ٍ هی تَاًذ تِ كَست دسخا تغییش هؼیش 

 س هحل ثاتتی دس َّا ٍضقیت خَد سا حفؼ کٌذ.تذّذ ٍ ّوچٌیي هی تَاًذ تشای هذتی د

اػت،پایذاسی  (Propeller Pitch)اص لحاػ پایذاسی،تِ فلت ایٌکِ حشکت تاگشد تا اػتفادُ اص تغییش صاٍیِ حولِ هلخ ّا

ًکِ تِ ّوچٌیي کٌتشل تالگشدّا تؼیاس ػخت تش اص َّاپیوا تَدُ ٍ ًیاص تِ توشیي تؼیاس صیادی داسد. ٍ دیگش آ کوتشی داؿتِ، ٍ

 تیـتشی داسًذ.  (Pay load)ًؼثت َّاپیوا )دس هذل ّای هـاتِ اص لحاػ ػاختاسی ٍ اتقاد( لاتلیت حول تاس

َّاپیوا کوتش ٍ تمشیثاً ّن ػغح تا تالگشد(. ّوچٌیي  صٍ تالگشد، ػشفت پاییي تشی داؿتِ )ا اتِ ًؼثت َّاپیو کواد روتورها

هَتَس،هلشف آى تالاتش هی سٍد(. تشای پشٍاص ًیاصی تِ صهیي كاف  4ٍخَد  هلشف ػَخت یا تاتشی آى تیـتش اػت)تِ فلت

 تّوچٌیي هی تَاًذ دس یک هحل دس فضا تِ هذ. ذًذاؿتِ ٍ هی تَاًذ اص ّش خایی تِ كَست فوَدی تلٌذ ؿذُ ٍ پشٍاص کٌ

سد کِ هی تَاًذ دس تواهی عَلاتی هَلقیت خَد سا تِ كَستی کاهلاً پایذاس حفؼ کٌذ. ٍ ًیض لذست هاًَس خیلی تیـتشی دا

خْات حشکت ًوَدُ ٍ تِ كَست دسخا تغییش ٍضقیت تذّذ. پایذاسی آى اص َّاپیوا ٍ تالگشد تیـتش تَدُ ٍ ًیض کٌتشل پایذاسی 

آى ساحت تش هی تاؿذ. دس ؿشایظ تذ خَی، تِ ًؼثت، پایذاسی تیـتشی داؿتِ ٍ ّوچٌیي تَاًایی حول تاس تیـتشی سا داسد )تِ 

 هَتَس ٍ ایداد تَاى تیـتش(.  4فلت ٍخَد 

                                     ّوچٌیي هی تَاى تذًِ آى سا تِ گًَِ ای عشاحی کشد کِ ّیچ گًَِ خغشی اص ًؾش تشخَسد

 ٍ هی تَاًذ کاهلاً اهي پشٍاص کٌذ. تا اؿیاء ًذاؿتِ،
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 ویژگی های مهم کوادروتور

 *لذست هاًَس تالا ٍ پشٍاص دس تواهی خْات

 ا*پایذاسی تالا ٍ ًیض لاتلیت حفؼ ٍضقیت، تِ كَست هقلك دس َّ

 کٌتشل ػادُ، ّوگام تا حفؼ تقادل لحؾِ ای تِ كَست خَدکاس*

 ح*آهادُ ػاصی ػشیـ تشای پشٍاص، ٍ ًیض پشٍاص اص سٍی تواهی ػغَ

 شلاتلیت حول دٍستیي ٍ کٌتشل کَاد اص عشیك تلَیش، تا حذالل لشصؽ تلاٍی*

 ّا ٍ تقییي هختلات دلیك کَادسٍتَسGPS اصم ًاٍتشی اص خولِلاتلیت اتلال لَ*

 )تِ فلت ػشفت هتقادل ٍ پایذاسی تالا(افوال فشاهیي، اص عشیك ًشم افضاسّای پشداصؽ تلاٍیش ٍ خلثاى خَدکاس*
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 لثل اص آى کِ تِ همَلِ ی ػاخت کَادسٍتَس تپشداصین،لاصم اػت تَضیح هختلشی ساخـ تِ تقشیف ستات، اسائِ ؿَد.

تا تدضیِ ٍ تحلیل دادُ ّای ٍسٍدی، ٍ افوال فشاهیي هٌغمی ٍؽایف هحَلِ خَد سا ستات، ٍػیلِ ای الکتشٍهکاًیکی اػت کِ 

ف هَسد ًؾش ایداد هی کٌذ. ایي سًٍذ تِ كَست کاهلاً خَدکاس ٍ تذٍى دخالت خاسخی خشٍخی هتٌاػة تا اّذاتش ٍسٍدی ّا، 

 كَست هی گیشد.

تا ایي تقشیف اص ستات، هتَخِ هی ؿَین ػاصُ ی پشًذُ ای هاًٌذ کَاد سٍتَس،اگش لشاس تاؿذ تِ كَست کاهلاً دػتی ّذایت 

پایذاسی کَادسٍتَسّا،خَد لؼوتی خَدهختاس اػت، اها دس ؿَد، ًوی تَاى تِ عَس دلیك ًام آى سا ستات لشاس داد. اگش چِ 

 هدوَؿ کٌتشل ًْایی تِ ٍػیلِ ی اپشاتَس اًدام هی پزیشد.

ًشم افضاسّای تیٌایی هاؿیي ٍ ًاٍتشی تش سٍی ػاصُ ی کَادسٍتَس تقثییِ ؿَد، آًگاُ هی تَاى، ستاتی پشًذُ دس اختیاس  ،حال اگش

 ت هؼتمل ٍ خَدهختاس، دسكذد اخشای دػتَس تش هی آیذ.داؿت کِ تا افوال فشاهیي، ستات تِ كَس

 تا ایي همذهِ،تَضیح هختلشی اص ػاخت کَادسٍتَس سا  آغاص هی کٌین.

صیاد، ٍ تَاى تالا  (RPM)، کِ هَتَسّای الکتشیکی تا دٍس (Brush Less) فذد هَتَس تِشاؿلغِ 4دس ػاخت کَادسٍتَسّا، اص 

 .صیادی ایداد هی کٌذ (Torque)د ٍصى کن ٍ اتقاد کَچک ایي هَتَسّا، گـتاٍسّؼتٌذ، اػتفادُ هی کٌٌذ. کِ تا ٍخَ

 ّوچٌیي هَتَسّای تشاؿلغ، هٌاػة تشیي هَتَسّا تشای ػاصُ ّای پشٍاصی دس اتقاد هذل ّؼتٌذ.

الثتِ هَتَسّای ػَختی ًیض دس ًَؿ خَد تؼیاس هثوش ثوش اًذ، اها تِ فلت ساحتی کاس تا هَتَسّای الکتشیکی، هَتَسّای 

شای کَادسٍتَسّا، هـخق کٌٌذُ ًَؿ ٍ خٌغ هَتَسّای اػتفادُ ت تشاؿلغ سایح تشًذ. گشچِ دس ًْایت، هاهَسیت هَسد ًیاص

 ؿذُ  دس آى هی تاؿذ.

 ی ساُ اًذاصی، ًیاص تِ هذاسی ساُ اًذاص هَتَسّای تشاؿلغ تشا 

هَتَسّاػت، داسًذ کِ تشق هلشفی هَتَسّا سا تاهیي  (ESC: Electronic Speed Control)کِ کٌتشل کٌٌذُ ػشفت

 هی کٌٌذ.

تاهیي هی گشدد،  (Li-Po Battery)پُلیوشِی -خشیاى هَسد ًیاص ایي کٌتشل کٌٌذُ ّای ػشفت اص عشیك تاتشی ّای لیتینُ 

 فلت اػتفادُ اص ایي ًَؿ تاتشی ّا،دسیافت خشیاى تالا دس لحؾِ ای کَتاُ هی تاؿذ.کِ 
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کٌتشل کٌٌذُ ّای ػشفت هَتَس، تِ تشد الکتشًٍیکی هتلل هی ؿًَذ، کِ ٍؽیفِ ی اكلی ایي تشد الکتشًٍیکی، پایذاس کٌٌذُ 

 داسد.حشکات کَادسٍتَس اػت، کِ دس ّش لحؾِ آى سا دس حالت كاف ٍ پایذاس ًگِ هی 

 تواهی فشاهیي حشکتی اص اپشاتَس تِ کَادسٍتَس، تِ ٍػیلِ کٌتشل سادیَیی اسػال هی ؿَد. ٍ دس ًْایت اپشاتَس هی تَاًذ

 .، کَادسٍتَس سا ّذایت ًوایذ  (Joy-Stick)تِ ٍػیلِ ی دػتِ ی کٌتشل کٌٌذُ 

 

 

 

 

ػتفادُ هی کٌٌذ، هگش آًکِ اص هَتَسّای دس اكل هی تَاى گفت تواهی کَادستَسّای هَخَد، اص لغقات هلشفی رکش ؿذُ، ا

 ػَختی اػتفادُ ؿَد کِ هختلش تغییشی دس عشاحی تِ ٍخَد هی آیذ.

آًچِ کِ کَادسٍتَسّای هَخَد دس دًیا سا اص ّن هتوایض هی ػاصد، فلاٍُ تش صیثایی عشح ٍ حول ٍ ًمل ػادُ، هیضاى پایذاسی  

سٍی آى اػت کِ هی تَاى اص کَادسٍتَسّا تِ فٌَاى ستاتی َّؿوٌذ آى دس ؿشایظ تذ خَی ٍ ًیض لاتلیت ّای ٍیظُ ای تش 

  اػتفادُ کشد.

، لذهت صیادی ًذاسد، ٍ دس ٍالـ دس همیاع  (Multi Rotors)ػاخت کَادسٍتَسّا ٍ یا تِ كَست کلی  هَلتی سٍتَسّا

خْاًی )ػغح داًـگاّی ٍ ًِ ًؾاهی(، دس ػاخت آًْا، خیلی اص تکٌَلَطی ّای خاف اػتفادُ ًـذُ، ٍ هی تَاى تا داؿتي 

تیوی هدشب ٍ تا پایِ ی فلوی هٌاػة، ٍ ػشهایِ گزاسی ّذفوٌذ، کَادسٍتَسّایی تا اهکاًات خاف عشاحی کشد کِ اص لحاػ 

 ُ فلوی، دػت کوی اص ستات ّای پشًذُ خاسخی ًذاؿتِ تاؿذ.خایگا

پغ هی تَاى ایي ًَیذ سا تِ پضٍّـگشاى فضیض کـَسهاى داد،کِ تا پا گزاؿتي دس ایي فشكِ، فاكلِ ی ًِ چٌذاى صیاد ػاخت 

 ایي ستات ّای پشًذُ ًؼثت تِ هـاتِ خاسخی آى سا هی تَاى تِ حذالل سػاًذ.

تِ كَست تخللی تش تحث لؼوت ّای تقذی  دس اًـاا..ای تش آؿٌایی تا کَادسٍتَسّا تَد ٍ دس ٍالـ ایي هغالة همذهِ 

 .خَاّین کشد

Www.Robotical.ir 

Zahedi@robotical.ir  

http://www.robotical.ir/

