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Installation der Software: Arduino IDE

Installieren Sie zunachst die Arduino Software von
https://www.arduino.cc/en/Main/Software.
Die Webseite sollte so aussehen:

Download the Arduino IDE

Windows Installer, for Windows 7 and up
Windows zIP file for non admin install

ARDUINO 1.8.13 Windows app Requires Win 810r 1

The cpen-source Arduino Software (|DE) makes it easy to
write code and upload it to the board. It runs on
Windows, Mac OS X, and Linux. The environment is

‘written in Java and based on Processing and other open- L .
source software. INUX 32 bits

Mac OS X 1010 or newer

0.0,

This software can be used with any Arduino board.
Refer to the Getting Started page for Installation UX ARM 32 bits

instructions. Linux ARM 64 bits

Release Notes
Source Code
Checksums (sha512)



https://www.arduino.cc/en/Main/Software

Installation der Software: Software fiir das Balancing Robot Projekt

Gehen Sie zu https://github.com/justinlsquire/BalancingRobotsProject.
Die Webseite sollte so aussehen:

) justinlsquire/BalancingRobotsPrc X 4

<« C O @ github.com/justinisquire/BalancingRobotsProject Q
O Pull requests Issues Marketplace Explore
(3 justinlsquire / BalancingRobotsProject @uUnwatch~ 2| Yestar 0 Yok 0
<> Code Issues 0 Pull requests 0 Actions Projects 0 Wiki Security 0 Insights

Repository to hold all of the files for the balancing robots project

-0- 45 commits ¥ 2 branches @ 0 packages © 0 releases A 3 contributors

Branch: master v New pull request Create new file ~ Upload files  Find file Clone or download v

Laden Sie die Software herunter, indem Sie den “Clone or download” Knopf klicken.
Speichern Sie die Datei in ein gewlinschtes Verzeichnis und entpacken Sie den Ordner.


https://github.com/justinlsquire/BalancingRobotsProject

Installation der Software: Software fiir das Balancing Robot Projekt

Offnen Sie den entpackten Ordner:

=3 [ Copy path i v > - S Easy access v = A Edit 55 Select none
iste Move Copy Delete Rename Mew Properties —, =
[2] Paste shorteut ta ta - folder - €0 History DE,‘ Invert selection
Clipboard Organize Mew Open Select

* T . v ThisPC » Documents » GitHub » BalancingRobotsProject

-

rites ~ MName Date modified Type Size
sktop .git 2/9/2020 5:20 PM File folder
wnloads . Archive-OLD 7/28/2019 7:37 PM File folder
cent places . Arduing 10/12/2019 3:00 PM  File folder
Hub . Balance_Code_Simulink_M2V5 1/18/2020 3:31 PM File folder
zative Cloud Files . IntendedLearningQutcomes 7/5/20199:19 AM File folder
1 MinSeg 7/28/2019 T:38 PM  File folder
1egroup . Photos_and_Videos 10/12/2019 419 PM  File folder
. Pololu_Balboa 8/11/2019T:23 PM  File folder
PC

cktnn



Installation der Software: Bibliotheken fiir das Balancing Robot Projekt

Gehen Sie in den Ordner “Arduino” des gerade entpackten Ordners, dann in “libraries”
(den Order der Bibliotheken) und kopieren Sie die beiden Ordner*MINSEG_V2" und

“SEG_CONTROL":

J [] Copy path lﬁ L—I'E‘ (\ =X 1‘" :aEasyaccess' LJ 2~ Edit Select none

Faste ﬂ Paste shortcut I\:g\:e Ct(;p'y Delvete Rename f:ed‘:r Prop'ert\es 0 History nnlmrertselection
Clipboard Organize Mew Open Select
* 4 ., v ThisPC » Documents » GitHub » BalancingRobotsProject » Arduine » libraries

vorites L Mame : Date modified Type Size

Desktop . BALBOA File folder

Downloads . MINSEG File folder

Recent places . MINSEG_V2 File folder

GitHub . SEG_CONTROL 2/9/2020 5:15 PM File folder

Creative Cloud Files



Installation der Software: Bibliotheken fiir das Balancing Robot Projekt

Gehen Sie zum Ordner der Arduino Bibliotheken (fiir Windows ist dies meist
Documents ~ Arduino ~ Libraries) und fiigen Sie die beiden Ordner dort ein:

=] & Cut l@ ll‘lﬁ x @ l 4 New item ~ 3 7 Open = HH Select all
J [8] Copy path — — 2 Edit select none

—’a Easy access ~

Copy | Paste _ Move Copy Delete Rename Mew Properties
|2] Paste shortcut taw to~ - folder - 5 History unln\fertselection
Clipboard Organize MNew Open Select
9 * T . » ThisPC » Documents » Arduino » libraries
-
~ Name Date modified Type Size

I Favorites

B Decktop ./ Bolder_Flight_Systems_MPLU3250 File folder
4 Downloads . HXT11_Arduine_Library File folder
] Recent places . LIS3amDL File folder
. GitHub L. LSME File folder
@) Creative Cloud Files . MINSEG_V2 File folder
| SEG_CONTROL File folder
& Homegroup . TimerOne File folder
L WiRiI101 File folder
18 This PC | readmebit Text Document 1KB
1 Desktop

| Documents

conacmnian

Damit haben Sie die beiden Bibliotheken auf Ihrem Rechner hinzugefiigt/installiert!



Ubersicht

@ |Installation der Software

© Verbinden des Roboters

© Kalibrieren der Sensoren



Verbinden des Roboters: Hardware

@ Setzen Sie sechs AA Batterien auf der Riickseite des Roboters ein.
@ SchlieBen Sie den Roboter mit Hilfe des USB-Kabels an lhren Rechner an.

@ Setzen Sie “Driver Enable”an der oberen rechten Ecke auf “off".



Verbinden des Roboters: Offnen der Software

Gehen Sie zum GitHub-Verzeichnis BalancingRobotsProject ~ Arduino ~
Minseg_test_M2V5, offnen Sie die Datei “Minseg_test_M2V5.ino" in Arduino IDE.

AN
Home Share View
— Cut o [ Mew item + 4 Open Select all
d C . ﬁ =) l £ j 4 Or H
| Copy path a ) - T:] Easy access Laf & Edit Select none
Paste _ Move Copy Delete Rename Mew Properties X X
2] Paste shorteut to to - falder - -0 History nnln\rer‘t selection
Clipboard Crganize MNew Cpen Select
* 4 . » ThisPC » Documents » GitHub » BalancingRobotsProject » Arduino » Minseg_test M2V5

-

Favorites ~ Mame Date modified Type Size
B Desktop I@I\/"Iinseg_T:Est_I\a’IP_‘u'S.mu ) 516 PM Arduino file 16 KB

& Downloads

= Recent places

. GitHub

9 Creative Cloud Files



Verbinden des Roboters: Wahlen des Boards

Wiéhlen Sie im Menu von Ardioni IDE die Option Tools +~ Board und wahlen
“Arduino/Genuino Mega or Mega 2560" oder “Arduino Mega or Mega 2560" aus:

le_Edit Sketch | Tools Help

Auto Format et
Achive Sketch

Mins20_2SUN b encoding & Reload

/WOTE: word  Manage Libraie.. ColeShiftel  [5aza/ - font 'Big" - defauls sectings
Seris Monitor ColeshifeeM
Seri Plotter ColeshifeeL

WIFHO1 / WFININA Firmware Updater

| Boara:
1 | Pprocessor "ATmega2s60 (Mega 2560)" A

B Arduino SAMD (32-bits ARM Cortex-M0+) Boards
EAEdD Arduino/Genuino Zero (Programming Port)
Programmer: "AVRISP mkl" Arduino/Genuino Zero (Native USB Port)
Burn Boctloader Arduino/Genuino MKR1000

/#iaciuge <MINSES.h> (Ol TEED

/ MinSeg M2vS Arduino MKR FOX 1200

include <MINSEG V2.h> Arduino MKR GSM 1400

/ platforn-independent control and estimation library
Anclude <SEG_CONTROL.h>

Arduino MKR WAN 1300
Adafrt Ciruit Playground Express

/ create cbject for the robo Minseg or Balboa) ‘Arduino MO Pro (Programming Port)

. a1z mae be called 'somot for the oot 10 vtk OETECEIY | g GaseuSa e
Joatbon robots
linseg robot: Arduino MO

Avduino Tin
/ cxease bsece 7or the comcretier (smiversal) P yr-re—
S

Avcuino Vi
gned o escUpdaceiiozosni: Avcuine Gensino Uno

Aving Dueianove o Dicimia
R —— -

1] Avcuin/Gemuine Mg o ega 2560

Ao Mega ADK

Avuino Leonardo

Avino Leonardo ETH

Arduino/Genuino Micro

Arduino Esplora
— - - - Arduino Mini
Arduino Ethernet
Arcino Fio




Verbinden des Roboters: Wahlen des Ports

Wiéhlen Sie im Menu von Ardioni IDE die Option Tools ~ Port und wahlen Sie den

COM port aus, an dem der MinSeg angeschlossen ist.

=
File Edit Sketch |Tools| Help

Auto Format CtrleT
Archive Sketch
Wins20 1eStN g encoding & Reload

/7 FOIE: word Manage Libraries.. Cirl+Shifts|  [CBag/ - font 'Big' - default
Serial Monitor Ctrl+Shifts M
Serial Plotter Ctrl+Shifts L

WIFi101 / WIFININA Firmware Updater

Board: "Arduino/Genuine Mega or Mega 2560" v
Processor: "ATmega2560 (Mega 2560)" v
Port | Serial ports
Get Board Info coM1

// hardware-d Programmer: "AVRISP mkll" »

/7 choose wnl | B

//#include<Ba] urn Bootloader

//#include <MINSEG.h>

// MinSeg M2Vs

#include <MINSEG V2.h>

// platform-independent control and estimation library
#include <SEG_CONTROL.h>

// create object for the robot (either Minseg or Balboa)

#/ but it mist be called 'robot’ for the code to Work Correctly
//RaTboa robar:

(Wenn Sie den MinSeg vom Rechner trennen und wieder anschlieBen, sollte ein Eintrag

in der Liste neu hinzukommen. Dies ist der Port, der auswahlt werden sollte.) b
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Kalibrieren der Sensoren: Offnen des Quellcodes

Finden Sie den richtigen Teil des Quellcodes mit der Uberschrift Sensor calibration
steps

/.
218 // Sensor calibration steps
/s

221 // 1) Raw average gyro values - leave robot untouched on any surface,

222 //  uncomment the line below, upload code, and watch serial monitor

223 //  to see the output - use this value to set robot.gx_raw_offset (in setup)
224 //serial.printinCrobot.getGyrokAvg0));

226 // comment the line out again before moving on
228 // you can confirm that the gyro offset worked by uncommenting this line

229 //Serial.printinCrobot.gx*57.4);
230 // (it should be around @ when the robot is sitting still on any surface)

231

232

233 // 2) Vertical orientation offset

234 uncomment the line below, upload code, and watch serial monitor while trying to

235 // carefully hold the robot vertically balanced (gently using your fingers to maintain it
236 // around the balance point)

237 use the value to set robot.orientation0ffsetX (in setup)
238 //Serml println(robot. getOrientation0ffset()*100);

239

240 // comment the line out again before moving on

241

Die Kalibrierungsroutine ist auch im Code ausgeschrieben / erklart. Wir werden diese
Anweisungen also grundsatzlich Schritt fiir Schritt befolgen.
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Kalibrieren der Sensoren: Erster Schritt: Offset des Gyroskop

Entfernen Sie in Zeile 224 (oder danach suchen, wenn sich der Code verandert hat) die
Kommentierung, so dass es heiBt:
Serial.println(robot.getGyroXAvg()); (ohne // II)

217 4, SARARARA
218 // Sensor calibration steps

219 7, S ARARARA

220

221 // 1) Raw average gyro values - leave robot untouched on any surface,

222 //  uncomment the line below, upload code, and watch serial monitor

223 //  to see the output - use this value to set robot.gx_raw_offset (in setup)
224 Serial.printin(robot.getGyroXAvg());

275

Dies erlaubt uns die Rohdaten des Gyroskops auszulesen.
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Kalibrieren der Sensoren: Hinlegen des Minsegs

Legen Sie den Minseg auf eine flache Oberflache und lassen Sie ihn still liegen.

16



Kalibrieren der Sensoren: Hochladen des Codes

Klicke auf den “Upload” Knopf um den geadnderten Code auf den Minseg zu laden.

File Edit Sketch Teools Help

g_test_M2VE

: word art generated from here: ]

______________________________________

17



Kalibrieren der Sensoren: Offnen des Serial Plotters

Offnen Sie den “serial plotter” indem Sie die entsprechende Option in “Tools”

auswahlen.

@ Arduino File Edit Sketch [RCEEH Help
00 Auto Format BT
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload
Minseg_test_M2V5 § Manage Libraries... 138l
Serial Monitor 1 38M

1 0TE: word art generated from here =
2z Serial Plotter {+¥#L

13 ardware-dependent library for rob.

'WIFi101 / WiFININA Firmware Updater

Board: "Arduino Mega or Mega 2560"
Processor: "ATmega2560 (Mega 2560)"
Port

Get Board Info

Programmer: "AVRISP mkil"
Burn Bootloader

14 hoose which library to use, based on the hardware

15 nelude<RAI ROA hs

default settings

18



Kalibrieren der Sensoren: Betrachten der Rohdaten

Beobachten Sie die Werte / Kurve und notieren Sie den Durchschnittswert. (Hier: ca
372)

l"

ml !
i
lu

| \‘,\

M I
'

1]
v\m a, |
Hl \“

\Mw “\W M

u m\

W mu\“

Jr
\

|

Stellen Sie sicher, dass Sie “115200 baud” unten links im Plotfenster ausgewahlt
haben!
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Kalibrieren der Sensoren: Set the raw offset

Kommentieren Sie Zeile 224 wieder, so dass es wieder heiBt
//Serial.println(robot.getGyroXAvg()) ;.

Suchen Sie die Codezeile, in der der Offset des Gyroskops angegeben ist
robot.gx_raw_offset = 373; // gyro offset in raw units
und ersetzen Sie den Offset durch den oben beobachteten Durchschnitt.

73 // set these based on the true observed values from the sensors
7 /4 instructions will be done soon

75 robot.gx_raw_offset = 372; // gyro offset in raw units
76 controller.orientationOffsetX = -1.62; // vertical (balancing) orientation offset in radians

20



Kalibrieren der Sensoren: Testen des Offsets

Testen Sie, ob die Einstellung des Offsets korrekt ist, indem Sie die Kommentierung in
Zeile 229 entfernen, so dass da steht Serial.println(robot.gx*57.4);

// wyou can confirm that the gyro offset worked by uncommenting this line
Serial.println{robot.gx*57.4);
/7 (it should be around @ when the robot is sitting still on any surface)

SR P PT
2 & W oa -

P I N I I

Laden Sie den Code auf den Minseg hoch, legen Sie ihn auf eine ebene Flache und
beobachten Sie die Werte im seriellen Plotter.

Wenn die Kalibrierung erfolgreich war, sollten die aufgezeichneten Werte bei etwa 0
liegen. Kommentieren Sie anschlieBend erneut Zeile 229.

21



Kalibrieren der Sensoren: Zweiter Schritt: Orientierungsoffset

Entfernen Sie die Kommentierung in Zeile 238 (oder danach suchen, wenn sich der
Code verandert hat), so dass es heiBt :
Serial.println(robot.getOrientationOffset()*100); (ohne // !I)

233 4/ 2) Vertical orientation offset

234 4/
235 /7
236 S/
237 A

uncomment the line below, upload code, and watch serial monitor while trying to
carefully hold the robot vertically balanced (gently using your fingers to maintain it
around the balance point)

use the value to set robot.orientationOffsetX (in setup)

238 Serial.println(robot.getOrientation0ffset()*10@);

ACHTUNG: Dies zeichnet den Wert mal einen Faktor von 100 (!!) auf, um den
normalerweise kleinen Wert detaillierter / mit hoherer Auflésung zu sehen.

22



Kalibrieren der Sensoren: Betrachten der Rohdaten

Ahnlich wie bei der Beobachtung des Offsets des Gyroskops

Speichern Sie den Code (Strg-S)
Laden Sie den Code auf den Minseg hoch.
Offnen Sie den seriellen Plotter.

Halten Sie den Minseg vorsichtig zwischen Ihre Fingerspitzen, damit er fast von
allein steht / ausbalanciert ist!!

Beobachten Sie den Wert, wenn der Roboter still steht / gut ausbalanciert ist,
und notieren Sie den Durchschnittswert.

Setzen Sie den Wert in Zeile 76 controller.orientationOffsetX auf den
beobachteten Wert geteilt durch 100 (!!).

Kommentieren Sie 238.

Speichern Sie den Code erneut (Strg-S)

23



Kalibrieren der Sensoren: Testen des Orientierungsoffsets

Testen Sie, ob die Einstellung des Orientierungsoffsets korrekt ist, indem Sie Zeile 243
auskommentieren, damit es heiBt Serial.println(controller.ex*57.4);

242/ you can confirm that the offset worked by uncommenting this line
243 perial.println{controller.ex*57.4);

244 4/ (it should be around @ when the robot is vertical)

245

Laden Sie den Code auf den Minseg hoch, halten Sie ihn vorsichtig, und beobachten
Sie die Werte im seriellen Plotter.

Wenn die Kalibrierung erfolgreich war, sollten die aufgezeichneten Werte bei etwa 0

liegen. Kommentieren Sie anschlieBend Zeile 243 erneut und speichern Sie den Code.

24
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