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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ  

БАЛАНСИРНОГО РОБОТА 

Объектом исследования являются балансирный двухколесный 

робот. В настоящее время весьма актуальной проблемой является раз-

работка не только робототехнических платформ повышенной прохо-

димости[1], но и платформ с максимальной манёвренностью [2]. Дан-

ный параметр критичен для систем, работающих в ограниченном про-

странстве [3], например, на территориях складов, пересечённых 

участков местности небольшой ширины и т.п. Исправить данную про-

блему сможет платформа, обладающая компактными размерами. Сре-

ди наиболее оптимальных вариантов выделяется балансировочная 

двухколёсная конструкция. Моделированию именно такого робота 

будет посвящена представленная статья. 

 
Рисунок 1 – Кинематическая  схема балансирного робота 

С точки зрения механики данный робот представляет собой т.н. 

обратный маятник. По сути, это масса mp, прикрепленная на конце не-

весомого стержня длины l. На другой конец стержня прикреплен дви-

гатель, развивающий максимальный момент Mk и передающий его на 

колесо массой mw и радиусом r. 

Задача управления — стабилизировать маятник в вертикальном 

положении и возвращать в начальное положение колесо. 
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Уравнения движения, описывающие обратный маятник, пред-

ставимы в следующем виде: 

 

На практике данное уравнение, которое является нелинейными, 

подвергают линеаризации, т.е. заменяют системой линейных диффе-

ренциальных уравнений. В нашем случае можно записать следующую 

систему из 4-х дифференциальных уравнений 1-го порядка: 

 

Данную систему можно использовать для синтеза системы управ-

ления данным роботом, обеспечивающую вертикальное  расположе-

ние балансирного робота. 
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