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两轮自平衡小车设计

一、任务要求

图 1 两轮自平衡车

两轮自平衡车结构原理如图 1所示，主控制器（DSP）通过采集陀螺仪和

加速度传感器得到位置信号，通过控制电机的正反转实现保持小车站立。

1、通过控制两个电机正反运动，实现小车在原地站立。

2、 实现小车的前进、后退、转弯、原地旋转、停止等运动；

二、 方案实现

2.1 电机选型

图2 直流电机

两轮自平衡车由于需要时刻保持平衡，对于倾角信号做出快速响应，因此

对电机转矩要求较大。在此设计中选用国领电机生产的直流电机，其产品型号

为 GB37Y3530，工作电压 6v-12v。为增大转矩，电机配有 1:30 传动比的减速

器。
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2.2 电机测速方案

图 3 霍尔测速传感器

在电机测速方案上主流的方案有两种，分别是光电编码器和霍尔传感器。

光电编码器测量精度由码盘刻度决定，刻度越多精度越高；霍尔传感器精度由

永磁体磁极数目决定，同样是磁极对数越高精度越高。由于两轮自平衡车工作

于剧烈震动环境中，光电编码器不适应这种环境，因此选用霍尔传感器来测量

速度。电机尾部加装双通道霍尔效应编码器，AB 双路输出,单路每圈脉冲 16CPR,

双路上下沿共输出 64CPR，配合 1:30 的减速器传动比，可以计算出车轮转动

一圈输出的脉冲数目为 64X30=1920CPR，完全符合测速要求。

2.3 电机驱动控制ÉÊËÌ
Í平Î电机驱动采用全Ï驱动ÐÑ Ò29ÓÔ，Õ部Ö× 4通道ØÙ驱动电路，

两个 Ú-BÛÜÝÞß 的高电压、大电流双全Ïà驱动器。Í驱动Ïá驱动 46â、2A

以下的电机。其输出可以同时控制两个电机的正反转，ãä适合两轮自平衡车

åæ，其原理图如下图所示

图 4 L298N原理图

采用脉çè制方à（é Pêë，Pìíîß êÜÝïð ëñÝìíòïÜñó）来èô电机的转

速和转õ。脉çè制是通过ö÷æ出的脉冲ç度来èø输ù到电机的平ú电
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压，é通过不同方û的平ú电压不同来ö÷电机转速。

图 5 PWM脉çèø示ü

2.4 倾角位置采集
倾角和角速度采集是两轮自平衡车控制的ýþ，选用 ëPÿ6050 Āā作为其

采集Āā。

图 6 MPU6050Āā

ĀāÕ部集ĂăĄąĆ算器，配合动ąć尔Ĉĉû算Ċ，áċ在动ą环境

下Čč输出Āā的Ď前Ąą。可以输出 XYď Đ个方õ的角度、角速度以đ角加

速度，精度Ē到 0ē01 度，ãä适合自平衡车角度信号采集。

2.5 两轮自平衡车平衡控制和转õ控制
图 4ē1 Ĕ示的ô车平衡控制的控制ĕ图，可以Ė到通过采集车轮转动角度

ė和ô车倾角角度Ę，ę过 PĚD 控制器得出输出ě电机的电压 ÿ。图 4ē2 ě出

小车转õ控制以đ车速控制的ĜÍ原理。转õ时通过ě定两轮极ĝĞ反的转速

信号，小车可以实现原地转õ。同时为ă实现小车在ã转õğĠ下áċ直ġ运

动，设置ă转Ģģ测，保Ĥ时刻ĥ正小车方õ。
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图 7 控制器平衡控制ĕ图

图 8 控制器转õ控制ĕ图
两轮自平衡车Ħħ设计如下图所示，通过Ĩ正平衡控制和转õ控制ĩ

数，小车ĦħĒ到Ī定工作īą。

图 9 两轮自平衡车实Ĭ图
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