A-Delivery

Ihr Experte fUr Mikroelektronik!

Willkommen!

Und herzlichen Dank fir den Kauf unseres MPU6050 6-DOF-
Sensors! Auf den folgenden Seiten gehen wir mit dir gemeinsam
die ersten Schritte von der Einrichtung bis zur Ausgabe der
Werte.

Viel SpaB!

A-Delivery



Das GY-521 Sensor-Modul mit MPU6050 Chip ist ein Lage- und
Beschleunigungssensor fir drei Achsen. Neben diesen sechs
Werten gibt der Uber das 12C-Protokoll angesprochene Sensor
auch die Temperatur aus. Das Auslesen der Daten ist nicht sehr
anspruchsvoll, die Auswertung jedoch schon. Da es verschiedene
Filter und Kalibrierungsmoglichkeiten gibt zeigen wir Ihnen heute
das Auswerten der Daten Uber den integrierten DMP.

Das Modul bietet neben dem Anschluss als 12C-Slave auch die
Maoglichkeit als 12C-Host und 12C-Slave gleichzeitig zu fungieren.
So besteht die Option, weitere Sensoren, beispielsweise ein
Kompass-Modul oder einen Luftdrucksensor an die Pins XDA und
XCL anzuschlieBen und die Werte tber den DMP verarbeiten zu
lassen.

Eine genaue Verwendung des 1024 Byte groBen FIFO-Speicher
sowie der internen Register entnehmen Sie bitte der weiter unten
im Text verlinkten Register-Map.

Das Modul kann dank einem Festspannungsregler auf der Platine
zwischen 5 und 3.3V betrieben werden.

Bevor der Sensor brauchbare Daten liefert lassen wir diesen ein
paar Minuten im Betrieb um sich zu akklimatisieren und
bestimmen im Anschluss die Offset Werte, welche wir dann im
Sketch anpassen.

Vor der Inbetriebnahme neuer [2C-Gerate ist man generell gut
beraten die Adresse des Chips mithilfe eines 12C-Scanners
auszulesen, da diese variieren kann und wir den Scanner
benutzen kénnen um eine gewissen Grundfunktionalitat zu
prufen.



Die wichtigsten Informationen in Kiirze

» Abmessungen: 2Tmm x 16mm x 5mm

» Verbindung:

VCC 33V /5V

GND Masse

SCL [2C-Clock

SDA [2C-Data

XDA [2C-Master-Data

XCL [2C-Master-Clock

ADO high / low (Adress-Select)
INT Interrupt

» Temperaturbereich: -10 - 45 °C
» Maximale Leistungsaufnahme: 25mW

» Programmierung liber 12C-Bus

Auf den nachsten Seiten findest du Informationen zur
» Einrichtung der Hardware

und eine Anleitung fir

» das Auslesen der Sensordaten.

Diese Anleitung setzt voraus, dass du weil3t, wie du Sketche auf
einen Arduino hochladst und den Serial Monitor verwendest!



Alle Links im Uberblick

MPU6050:
» Datenblatt: https://www.invensense.com/wp-
content/uploads/2015/02/MPU-6000-Datasheet1.pdf

» Register-Mapping: https://www.invensense.com/wp-
content/uploads/2015/02/MPU-6000-Register-Map1.pdf

» Bibliothek : https://aithub.com/jrowberg/i2cdevlib

» |2C-Scanner ;
https://playground.arduino.cc/Main/I2cScanner

Programmieroberflachen:
» Arduino IDE: https://www.arduino.cc/en/Main/Software
» Web-Editor: https.//create.arduino.cc/editor
» Arduino-Erweiterung fir SublimeText:
https.//github.com/Robot-Will/Stino
» Arduino-Erweiterung "Visual Micro" fiir Atmel Studio
oder Microsoft Visual Studio:

http://www.visualmicro.com/page/Arduino-for-Atmel-

Studio.aspx
» PlatformlO: https://platformio.org/

Arduino Tutorials, Beispiele, Referenz, Community:
» https.//www.arduino.cc/en/Tutorial/HomePage
» https.//www.arduino.cc/en/Reference/HomePage
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Interessantes von AZ-Delivery
» Arduino Zubehor:
https://az-delivery.de/collections/arduino-zubehor
» AZ-Delivery auf Facebook:
https.//www.facebook.com/AZDeliveryShop/

Einrichtung der Moduls

Wir beginnen mit der Einrichtung der Hardware:

Die oben gezeigte Verdrahtung ist i.d.R. ausreichend. Um jedoch
alle Funktionen nutzen zu konnen ist es empfehlenswert
zusatzlich den INT-Pin des Moduls an Pin 2 des Arduinos mit
anzuschlieBen (Digital2, PWM, Interrupt).

ADO bietet die Option die 12C-Adresse Uber die Software zu
andern.


https://www.facebook.com/AZDeliveryShop/
https://az-delivery.de/collections/arduino-zubehor

Die Installation der Libarys:

Libarys kdnnen auf verschiedene Arten in die ArduinolDE
importiert werden. Neben der Option die Libarys iber den
Boardverwalter oder einem Import tber die Zip-Datei kénnen wir
diese auch direkt in das Arduino-Verzeichniss kopieren.

& GitHub, Inc. [US] | https://github.com/jrowberg/i2zcdeviib

12C device library collection for AVR/Arduino or other C++-based MCUs http://www.i2cdevlib.com
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Nach dem Download des GitHub-Verzeichnisses entpacken wir
die Zip-Datei und kopieren die darin enthaltenen Ordner
.12Cdev” und ,MPU6050" in das Arduino-Libary Verzeichniss, wie
im Screenshot zu sehen:
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https://github.com/jrowberg/i2cdevlib

Wourde die Arduino IDE Uber die Setup.exe installiert finden Sie
den Ordner im Verzeichnis ,Dokumente” des aktuellen Benutzers

y i s [heser PC » Dokumente * Arduino » libraries

War das Kopieren der Dateien erfolgreich finden Sie nach einem
Neustart der ArduinolDE die Bibliothek MPU6050 in den
Beispielen.

| €3 IMU_Zero | Arduino 1.8.8
Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe
Neu Strg+N
Offnen... Strg+0
Letzte offnen >
Sketchbook >
Beispicle | 4 P
SchlieBen StrgeW Stepper >
Speichemn Strg+S ey >
Speichern unter... Strg+Umschalt+S ABGESCELNIED > I
Seite einrichten  Strg+Umschalt+P AR AR e |
Drucken Strg+P EEBROR ’ :
SoftwareSerial >
Voreinstellungen  Strg+Komma - N
Beenden Strg+Q = ’
// class ault I2C address is O Beispiele aus eigenen Bibliotheken
Adafruit BME220 Libra > . .
L 200 nimn Adafruit BMP220 Lihra: > prt-finden-Sie:
j— aicelg;‘,m'(.jxea . Adafruit Motar Shield library > ellen-Benutzersf
//MPUE0S0 accelgyro (0 P < Adafruit NeoPixel > aries
Adafruit PWM Servo Driver Library 3
s Adafruit ST7735 and ST7789 Library 3
- Adafruit VL53L0X 3
= Arduino-LiquidCrystal-2C-library-master 3
o CapacitiveSensar >
' DallasTemperature 3
DHT sensor library > A3-am-Unof
ESPProLib
FastLED >
GSMShield > v
HT_Lumenire > >
Rremote > -hits-per-
MFRCS22 >
MPUS0S0 IMU_Zero
OnelWire i MPUB0SODMPS v
re-switch i MPUB0SO_DMP6_ESPWFi
RTClib i MPUB0SO_DMP6 Ethernet
SparkFun RFD77402 Distance Sensor - VCSEL Time of Flight 3 MPUB0S0_raw |
= O LUYgneuu TR §, |
s b -valus-yod- reag 4
sensorValue) ;1
VLS3LOX ST 77 elay-in-b




Das Auslesen der Sensordaten:

Zuerst ermitteln wir die Offset-Werte des Sensors. Dazu 6ffnen
wir das Beispiel ,IMU_Zero" und passen Zeile 91 an, indem wir die
|2C-Adresse hinzufligen:

S/ class default I2C address is 0x6d
S/ specific I2C addresses may be passed as a parameter here
ADO low = 0xeZ (default for InvenSense evaluation board)
S/ ADO high = 0x€9

METg050 accelgyrc{ﬂxﬁﬁjb

S/MEUG050 accelgyro(0xe9); f/ <-— use for ADD high

Im Anschluss platzieren wir den Sensor auf einem geraden,

ruhigen und stabilen Untergrund.

Nach dem kompilieren und Ubertragen des Sketches auf den

Controller 6ffnen wir den seriellen Monitor mit 9600 Baud:
&9 coms

Initializing I2C devices...
Testing device connections...
MPUe050 connecticon successful
averaging 1000 readings each time
expanding:

Nach der Initialisierung des Sensors dauert es etwas, bis der
Sketch komplett durchgelaufen ist. Dieser Vorgang kann mehrere
Minuten dauern.

Ist der Sketch durchgelaufen steht am Ende der Ausgabe:



Wir notieren uns die letzten vier Werte in der letzen Zeile:

.................... Xnccel tAccel zhccel Xeyro YGyro 26yro
> [-10,13] 157,58] —-> [-34,9] [945,946] --> [16373,16398] [-6,-5] --> [0,3] 164,65] --> [0,5] [45,46] --> [-2,3]
.. [-1539,-1538] --> [-12,13] [57,59] —-> [-45,9] [945,946] --> [16363,16398) [-6,-5] —=> [0,3] [64,65] —> [0,5] 145,461 —> [-2,3]

ZAccel XGyro YGyro ZGyro

= g | [-€,-5] ==> [0y [€4,65] ==> [0, pie—y 45, 46] -=> [-2 pi—
--> [16369,16398] I[—e,-5] --> [0,3] 164,65] f-> 10,5 [4s,4¢] §-> 1-2,3]

Jetzt kdnnen wir die Offsets in unseren Sketch eintragen, um ein
stabiles Messergebnis zu erhalten. Dazu 6ffnen wir den
mitgelieferten Beispielsketch ,MPU6050_DMP6" passen in Zeile
62 wieder mit unserer I2C-Adresse an und springen nach Zeile
203:

// load and configure the DMP
Serial.println{F{"Initializing DMP...™)}:
devStatus = mpu.dmpInitialize();

S/ supply your own gyro offsets here, scaled for min sensitivity
mpu. set¥Gyro0ffset (-6) ;

mpu.setYsyro0ffset (64) ;

mpu.setZGyrolffset (45) ;

mpu.setZhcceldffset (945) ;7 // 1688 factory default for my test chip

S/ make sure it worked (returns 0 if s0)

if (dewvStatus == 0} {
// turn on the DMP, now that it's ready
Serial.println{F{"Enabling DMP...™)}r
mpil. 38T DHFEnable “_"_'lEb H

Nach dem kompilieren kdnnen wir den Sketch Ubertragen. Im
Gegensatz zum ,IMU_Zero" ist die Baudrate in diesem Sketch auf
11500 festgelegt.



Danach 6ffnen wir den Seriellen Monitor, stellen unsere Baudrate
entsprechend ein und senden eine beliebige Eingabe

& comia

Initializing I2C devices...
Testing device connections...
MFU&050 connection successiul

Send any character to begin DMP programming and demo:

Im Anschluss werden direkt die korrigierten Sensorwerte
ausgegeben:

€% comia

I

p— — = —
YR -0.44 -3.49 -11.00
YR -0.44 -3.49 -11.00
YR -0.44 -3.4% -11.00
YR -0.44 -3.49 -11.00
Ypr -0.44 -3.4%9 =11.00
YR -0.44 -3.49 -11.00
YRE -0.44 -3.49 -11.00
YR -0.44 -3.49 -11.00
YR -0.44 -3.49 -11.00
YR -0.44 -3.4% -11.00
YRE -0.44 -3.49 -11.00
YPE -0.44 -3.49 -11.00
YR -0.44 -3.49 -11.00
YR -0.44 -3.4% -11.00
YR -0.44 -3.49 -11.00
Ypr -0.44 -3.4%9 =11.00
YR -0.44 -3.49 -11.00
YRE -0.44 -3.49 -11.00
YR -0.44 -3.49 -11.00
YR -0.44 -3.49 -11.00
YR -0.44 -3.4% -11.00

Autoscroll [ ] Zeitstempel anzeigen



Du hast es geschafft! Herzlichen Gliickwunsch!

Ab jetzt heiBt es lernen und ausprobieren. Du wei3t nun wie ein
Mikrocontroller Bewegungen erfassen kann. Jetzt kannst du
versuchen die Werte praktisch einzusetzen. Wie ware es mit
einem selbst balancierenden Roboter oder einem 3D-Eingabe-
Gerat?.

Diesen Sensor und noch mehr Hardware findest du naturlich in
deinem Online-Shop auf:

https://az-delivery.de

Viel SpaB!

Impressum
https.//az-delivery.de/pages/about-us



https://az-delivery.de/pages/about-us
https://az-delivery.de/

