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 تِ ًام خذا

اص ػلؼلِ آهَصؽ ّای ػاخت ستات پشًذُ $کَادسٍتَس#، دس ایي لؼوت ػؼی داسین ًکات هْن ٍ ضشٍسی دس 

 اًتخاب ٍ خشیذ هَتَسّای تشاؿلغ سا تیاى کٌین.

اًتخاب هَتَس، اٍلیي ٍ تأثیشگزاس تشیي پاساهتش دس ػاخت پشٍطُ اػت. ؿوا دس لذم اٍل تایذ تذاًیذ کاستشد ٍ 

ؿوا چیؼت؟ تشای هثال، تلوین داسیذ ستات ؿوا ٍػیلِ ای هاًٌذ دٍستیي حول کٌذ ٍ یا هذلی ّذف طشح 

کَچک تا لاتلیت هاًَس تالا هی خَاّیذ؟ دس ٍالغ تایذ لثل اص ؿشٍع تِ کاس، هأهَسیت تؼشیف ؿذُ تشای 

 کَادسٍتَس هـخق ؿذُ تاؿذ.

کش اػت ػاخت ی ػاصد. لاصم تِ رای آى سا هـخق هًَع هأهَسیت تؼشیف ؿذُ، اتؼاد ٍ ًَع هَتَسّ

ّویـِ تایذ حذ ٍػط سا ٍ دس ٍالغ تا تَخِ تِ هأهَسیت ستات،  کَادسٍتَسّا ٍاتؼتِ تِ ػاهل ّای صیادی اػت،

تیي سفتي لطؼات،  صدس ًظش تگیشین. صیشا سػایت ًکشدى پاساهتشّای هَخَد، ػلاٍُ تش تشٍص ًاپایذاسی ػثة ا

 آى ّا هی ؿَد.ػلی الخلَف هَتَسّا ٍ دسایَس ّای 

تا ػاختاس هَتَسّای تشاؿلغ، اًَاع ٍ پیـٌْاد هی ؿَد خْت آؿٌایی تیـتش   لثل اص پشداختي تِ هَضَع،

 سا هطالؼِ فشهاییذ. "آؿٌایی تا هَتَس تشاؿلغ "هضیت ّای آًْا، پؼت هشتَط تِ 

 ؛هی پشداصین هطالة اص آى تِ همذهِ ای کَتاُ تِ ػٌَاى پیؾ ًیاصلثل 

 : Li-Poآشنایی با باتری های 

اها آى کِ تِ  پشداختِ خَاّذ ؿذلیتیَم پلیوشی دس هثحثی هدضا استثاط تا تاتشی ّای  تکویلی دسَضیحات ت

 ایي اػت کِ:تذاًین ػٌَاى همذهِ تشای ایي هثحث لاصم اػت 

دس تؼتِ تٌذی ّای ٍ هـخلات هتٌَػی دس تاصاس هَخَد اػت کِ ها تایذ طثك طشاحی  Li poتاتشی ّای 

 خَد، تاتشی هٌاػة سا تْیِ کٌین.

 

http://robotical.ir/%D8%A2%D8%B4%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C-%D8%A8%D8%A7-%D9%85%D9%88%D8%AA%D9%88%D8%B1-%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%B4%D9%84%D8%B3brushless/
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 ًوًَِ ایی اص ًام گزاسی ایي ًَع تاتشی هی تاؿذ Li-Po 11.1v 2100Mah 3s 20cتشای هثال تاتشی 

 :کِ

 11.1v نشان دهنذه ولتاژ باتری 

2100mAh  آهپش ػاػت $ ،نشان دهنذه جریان باتری ٍAh #آهپش،  2.1# یؼٌی اگش ها $طثك هثال

دسٍالغ آى پاساهتشی کِ دس تاتشی ّا تؼیاس  ص یک ػاػت، تاتشی خالی خَاّذ ؿذ.خشیاى اص تاتشی تگیشین تؼذ ا

هؼوَلی کِ دیگش  1.5v خشٍخی آًْاػت $تشای هثال اگش ؿوا دٍػش یک تاتشی للوی هپشآتأثیش گزاس اػت، 

سا ًـاى هی دّذ، ٍ ایي یؼٌی تاتشی ٍلتاط لاصم سا داسد  1.5vکاس ًوی کٌذ سا تِ ٍلت هتش ٍكل کٌیذ، تمشیثاً 

 اها چَى خشیاى ها کن اػت، تاتشی کاس ًوی کٌذ.#

 3S  سلول3یعنی این باتری (Cell) 3.7$ّش ػلَل دس ٍالغ خَد یک تاتشی اػت کِ  .داردv  ٍلتاط

آى هی تاؿذ، ٍ ٍلتی ّش ػلَل تا ػلَل دیگش ػشی هی ؿًَذ، ٍلتاط خشٍخی، هدوَع آًْا هی ؿَد.# طثك 

 اػت : 11.1vِ ؿَین کِ ٍلتاط آى تَدى تاتشی ًیض هیتَاًؼتین هتَخ 3Sهثال ها اص 

11.1v 3 × 3.7v = 

 ى هی دّذ.خذٍل صیش ًـاى دٌّذُ اًَاع ٍلتاط ّا ًؼثت تِ تؼذاد ػلَل ّای آى سا ًـا

 

  3.7 volt battery = 1 cell x 3.7 volts (1S) 

  7.4 volt battery = 2 cells x 3.7 volts (2S) 

  11.1 volt battery = 3 cells x 3.7 volts (3S) 

  14.8 volt battery = 4 cells x 3.7 volts (4S) 

  18.5 volt battery = 5 cells x 3.7 volts (5S) 

  22.2 volt battery = 6 cells x 3.7 volts (6S) 

  29.6 volt battery = 8 cells x 3.7 volts (8S) 

  37.0 volt battery = 10 cells x 3.7 volts (10S) 

  44.4 volt battery = 12 cells x 3.7 volts (12S) 
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20C  02یعنی( برابر قذرت خالی کردن شارژDischargeدارد ).  ّواًطَس کِ گفتِ طثك هثال

$آهپش ػاػت# خشیاى کل آى اػت.دس حالتی کِ ها فمط  0.0$هیلی آهپش ػاػت# یا  0022ایي تاتشی   ؿذ

 آهپش خشیاى تگیشین 2.0کاس هی کشد، ٍ تِ ّواى ًؼثت اگش ها  تاتشی یک ػاػت آهپش خشیاى تگیشین 0.0

 چیؼت ؟ C... حال پاساهتش غیشُ دلیمِ هی ؿَد ٍ  02ایي صهاى 

  اًی کِ هی تَاًین اص تاتشی تکـینخشیحذاکثش داؿتِ تاؿین  10Cیک تاتشی  اگش تش فشم

 10 × 2.1A = 21A  ایي تاتشی ی سا کِ صهاًی کِ هی تَاًین حذاکثش خشیاًاػت.  حال هی خَاّین کل

 سا حؼاب کٌین : تأهیي هی کٌذ

  mAh / 60 min = 35 mA 2100 هیلی آهپش خشیاى تکـین 03یک دلیمِ هی تَاًین یؼٌی ها دس  

  35 mA × 10C = 350 mA  

  2100 mAh / 350 mA = 6 min 

دلیمِ کاس  4تَد# اص تاتشی خشیاى تکـین، تاتشی  21Aیؼٌی اگش ها تا حذاکثش ظشفیت تاتشی $کِ طثك هثال 

 .هی کٌذ تا ظشفیت آى خالی ؿَد

 هحاػثِ کٌین ٍضغ تِ چِ كَست اػت ؟! 20Cحال تیاییذ دس هَسد تاتشی 

2100 mAh / 60 min = 35 mA 

35 mA × 20C = 700 mA 

2100 mAh / 700mA = 3min 

 20هی تیٌین کِ صهاى تِ ػِ دلیمِ کاّؾ یافت! اها تِ ایي ًکتِ تَخِ کٌین کِ ایي دفؼِ ها داسین اص تاتشی 

 خشیاى کـیذ.  21Aًوی تَاى تیـتش اص  10Cآهپش خشیاى هی کـین. دس كَستی کِ اص تاتشی 
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یک تاتشی تیـتش تاؿذ تْتش اػت ٍ الثتِ لیوت آى گشاًتش !! $ دس هثحث هشتَط تِ  Cشیة پغ ّشچِ ض

     #تاتشی ّا تِ طَس هفلل تش تحث خَاّین کشد کِ تْتشیي اًتخاب چگًَِ تاؿذ.

 اًتخاب هَتَسّا سا آغاص هی کٌین؛تا ایي همذهِ، تَضیحات دس استثاط تا حال 

 مشخصات ظاهری :

تش طثك آى  هَتَس تشاؿلغ، تش اػاع اػتاًذاسی اػت کِ اکثش ؿشکت ّای ػاصًذُهـخلات فیضیکی یک 

 ی هی کٌٌذ. ایي اػتاًذاسدّا ؿاهل :هحلَلات خَد سا طثمِ تٌذ

 ، طَل هَتَس تذٍى دس ًظش گشفتي ؿافت$تش حؼة هیلی هتش# ، لطش هَتَس$تش حؼة هیلی هتش#

 هتش#ٍصى هَتَس$تش حؼة گشم#  ٍ لطش ؿافت $تش حؼة هیلی  

 13mmلطش هَتَس ٍ  22mmًَؿتِ تَد، تِ ایي هؼٌاػت کِ  MT2213تشای هثال اگش هذل هَتَسی 

 طَل هَتَس تذٍى ؿافت اػت.

 هـخلات الکتشًٍیکی :

 هْوتشیي ػاهل دس اًتخاب هَتَس تشاؿلغ، هـخلات الکتشًٍیکی آى اػت.

پاساهتشّایی سا کِ اص یک هَتَس تایذ تذاًین ؿاهل حذاکثش ٍلتاط کاسی$تشحؼة ٍلت# ، حذاکثش ؿذت خشیاى$تش  

هی تاؿذ، کِ تِ تفلیل تِ تَضیح  Kvحؼة آهپش# ، تَاى هَتَس $تش حؼة ٍات# ٍ ّوچٌیي پاساهتشی تِ ًام 

 ى خَاّین پشداخت.آ

Kv چیست ؟ 

Kv $ تش حؼة دٍس تش ٍلتRevs per voltایي ػاهل تِ ٍلتاط تؼتگی داؿتِ ٍ تشای تذػت آٍسدى # اػت ،

 طثك فشهَل صیش هحاػثِ هی ؿَد: )RPMدٍس تش دلیمِ( همذاس

 RPM$ػذد ثاتت# = همذاس تمشیثی  2.7 ×هَتَس  Kvاًذاصُ  ×هٌثغ ٍلتاط 
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آًگاُ دٍس  00.0ػلَلی تا ٍلتاط  0داسین، ٍ یک تاتشی  700kvکِ یک هَتَس تا  تشای هثال فشم هی کٌین

 RPM         11.1v× 700kv × 0.9 6993 =هَتَس تشاتش خَاّذ ؿذ تا :  

 آًگاُ دٍس هَتَس خَاّذ ؿذ: 11.1vتا ٍلتاط  3Sٍ تاتشی  1000Kvٍ هَتَسی هـاتِ تا ػایض لثل ٍ تا 

1000 × 11.1 v × 0.9 = 9993 ~ 10,000 RPM 

ٍ اگش تخَاّین ایي کاّؾ  " کاّؾ دٍس داسین02ها تمشیثاً  700Kvهـاّذُ هی ؿَد دس همایؼِ تا هَتَس 

 هی ؿَد : 4Sکٌین تایذ ٍلتاط سا افضایؾ دّین تِ كَستی کِ تا اػتفادُ اص تاتشی  دٍس هَتَس سا خثشاى

  v × 0.9 = 9324 14.8 × 700 داسد. 1000Kvکِ ایي همذاس تا اختلاف کوی تا 

$کِ  # ّش دٍ یکی تاؿذwattتا فشم ایٌکِ تَاى $تٌْا ػاهل تأثیش گزاس ًیؼت،  RPMهیضاى اها فمط 

 هلخ ّاػت کِ ایي کاس تِ دٍ ػلت تمشیثاً ًـذًی اػت:اتؼاد یؾ تَاى، استمای ًیؼت# تٌْا ساُ افضا

، کِ ایي کاس تاػث تضسگ تش ؿذى اتؼاد طشح ؿذُ کِ ایي خَد ػاهلی هٌفی $طَل# هلخ افضایؾ لطش -0

 اػت

تا افضایؾ تاس تش سٍی هَتَسّا کِ ػثة کـیذى خشیاى تیـتش اص تاتشی ؿذُ ٍ تَاى تیـتشی ًیض تَلیذ  -0

 ي لطؼات گشدد.هی کٌذ اها هوکي اص حذ تحول هَتَس ٍ دسایَسّای آى خاسج تاؿذ ٍ ػثة اص تیي سفت

 تَاى تِ چِ كَست اًدام هی گیشد.تْیٌِ  کِ افضایؾ دس اداهِ تیـتش تَضیح خَاّین داد

 

 بر ولتاژ، جریان و توان مروابط حاک

ش ها یکی اص پاساهتشّای خشیاى یا تشای ایداد تَاى تیـتایٌگًَِ ًیؼت کِ  ىاٍلتاط = تَ × خشیاى : دس ساتطِ

 تاط سا تِ ّش ًؼثتی تغییش دّین.ٍل

 ّشکذام اص ایي پاساهتش خَد حذ هداصی داسًذ کِ تایذ سػایت گشدًذ. 
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 سا دس ًظش هی گیشین : AX-2810Q-750KV Brushless Quadcopter Motorتشای هثال هَتَس 

# ٍ 4Sٍلت $تاتشی  14.8حذاکثش ٍلتاط ، آهپش 25ایي هَتَس حذاکثش خشیاًی کِ هی تَاًذ تحول کٌذ تشاتش 

 Watt 370حذاکثش تَاى خشٍخی 

 ذ ساُ اًذاصی کٌین ًتایح تذیي كَست اػت:خشیاًی کِ تحول هی کٌ حال اگش تخَاّین هَتَس سا تا حذاکثش

3S Li-Po pack  25 A × 11.1 v = 277 W 

4S Li-Po pack  25 A × 14.8 v = 370 W 

5S Li-Po pack  25 A × 18.5 v = 462 W 

6S Li-Po pack  25 A × 22.2 v= 555 W 

هی تَاًین تَاًی دس حذ هداص تَلیذ کٌین ٍ تا همادیش ٍلتاط تیـتش،  3S  ٍ4Sهـاّذُ هی کٌین فمط تا تاتشی 

. ایي سٍاتط دس كَستی تَد کِ حذاکثش خشیاًی کِ هَتَس هی کـذ تَاى تَلیذی ػثة ػَختي هَتَس خَاّذ ؿذ

 هطلَب ًیؼت هَتَس دس حشاکثش خشیاى ساُ اًذاصی ؿَد#صیاد کِ $ آهپش تاؿذ. 03تشاتش حذ هاکضیون خَد یؼٌی 

 چه ملخی انتخاب کنیم ؟

 دس همذهِ تذاًین :

ایداد هی ؿَد تشای آًکِ خؼن هَسد ًظش $دس ایٌدا تَػط هَتَس یؼٌی ًیشٍیی کِ # Thrust$تشاػت  

  خا تِ خا ؿَد. $تلٌذ ؿَد#کَادکَپتش# 

 

 كَست اػت : دُ هی ؿَد تذیيّا اػتفا هلخ ًام گزاسی اػتاًذاسی کِ تشای

 or 10×4.5  1045ایٌچ Pitch #2.3ایٌچ ٍ گام $ 02 هلخ $طَل#یؼٌی لطش

د هی کِ ایدا# Thrustٍ تشاػتی $ افضایؾ تاس تش سٍی هَتَسّا تا افضایؾ لطش ٍ گام هلخ حاكل هی ؿَد.

 #RPMتِ ػِ ػاهل تؼتگی داسد : لطش هلخ، گام هلخ ٍ ػشػت چشخؾ هلخ ّا $
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ٍ تشای خطی ػاصی ایي دٍ پاساهتش  Thrust = K × Power ) (# تشاتش اػتWattتشاػت تا تَاى $ ساتطِ

 ي ػذد تِ كَست تدشتی تذػت هی آیذ.ایداسین کِ  grm/Watt# k$ ًیاص تِ یک ثاتت ػذدی

ایداد ؿذُ تایذ تِ هـخلات فٌی هَتَس کِ غالثاً دس ایٌتشًت ٍخَد داسد هشاخؼِ کشد.  حال تشای فْویذى تَاى

 صیش تشٍیذ : هثلاً تشای هَتَسی کِ هثال صدُ ؿذ تِ آدسع

-2810Q_750KV_Outrunner_Brushless_Motor_for_Multi-http://www.himodel.com/electric/AX

rotor_Aircraft.html 

سا  0223# اها ها هی خَاّین تشاػت ایداد ؿذُ تا هلخ pullالثتِ دس ایٌدا تشاػت ّن هحاػثِ ؿذُ $تِ اػن 

 تشای هثال : $ػطش دٍم# دس خذٍل ٍخَد داسد ًیاص داسین هحاػثِ کٌین. پاساهتش ّایی کِ

      K=7   532هَتَس =  Watt066.5   kv تَاى =    00.0= ٍلتاط   4گام =    00لطش هلخ = 

 سا حؼاب هی کٌین : RPMحال طثك فشهَل ّایی کِ گفتِ ؿذ اٍل 

7492.5 RPM =2.7× 532 $ Kv 3$ 00.0ٍلتاط  × #هَتَسS# 

  داسین :M ٍ طثك فشهَل هحاػثِ ثاتت 

 ) (0^لطش$ × گام ×  / ( RPM تَاى ایداد ؿذُ =  Mثاتت 

× 7492.5) / 188.7 watt ((12×12)” × 6” 

 .هی سػین  =M 34305تا هحاػثِ همادیش فَق تِ ػذد 

 

 .ایداد هی کٌذ سا حؼاب کشد  0223هلخ تَاًی سا کِ تذػت آهذُ همذاس M س تا همذاحال هی تَاًین 

 / M ((10×10)” × 4.5” × 7492.5 rpm)ثاتت =    wattتَاى

3371625 / 34305 = 98.2 Watt 

 

http://www.himodel.com/electric/AX-2810Q_750KV_Outrunner_Brushless_Motor_for_Multi-rotor_Aircraft.html
http://www.himodel.com/electric/AX-2810Q_750KV_Outrunner_Brushless_Motor_for_Multi-rotor_Aircraft.html
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 ِ هی کٌین :تشاػت سا هحاػث kشیة ضتا اػتفادُ اص 

  Thrust = k × Power  Thrust = 7 × 98  Thrust = 687.9 ~ 688گشم 

تا تَخِ تِ هـخلات ٍ ایي  " کاّؾ تشاػت داسین52تمشیثاً  6×12هلاحظِ هی ؿَد دس همایؼِ تا هلخ 

اػتفادُ کٌین $تا تَخِ تِ اتؼاد طشح#  0223اگش هدثَس تاؿین فمط اص هلخ اها  هَتَسّای ها کن هی تاؿذ.

 ن.تایذ خْت تْیٌِ ػاصی هَتَسی تا ٍیظگی ٍ تَاى هٌاػة خشیذاسی کٌی

 لؼوت دٍمپایاى 

 

  َد.ؿهثوش ثوش ٍالغ  تِ گًَِ ای تیاى ؿذُ تاؿذ کِ کِ هطالة اسائِ ؿذُاهیذٍاسین 

لزا اص ّوِ دٍػتاى  تـکش اص دٍػتاًی کِ تا ًظشات خَد ًماط ضؼف ٍ لَت ها سا هتزکش هی ؿًَذ،ضوي 

 .ذفوٌذ ػاختي هطالة ػایت یاسی فشهاییذّتماضا داسین تا اسائِ ًظشات خَد هاسا دس 

 . دس لؼوت ّای تؼذی هثاحث دیگشی پَؿؾ دادُ خَاّذ ؿذ.اًـاا.

 

www.Robotical.ir 

 
Zahedi@robotical.irfor more info Contact  
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