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Organisatorisches…

Anmeldung für PIT: bis 15.05.2018 um 23:55 Uhr

Via WiWi Plattform (YouSubscribe)

portal.wiwi.kit.edu oder wiwi.link/pit2018

Nach der Gruppeneinteilung: automatisch zur Lernplattform ILIAS 

hinzugefügt (man muss nicht selbst der Plattform ILIAS beitreten)

Lastenheft, Folien für Einführunsveranstaltung I auf der ITIV-Website

Download mit Passwort: PITSS18

http://www.itiv.kit.edu/60_6070.php

Tutorium (Selbststudium) im Kapitel 6 im Lastenheft

Lösungen für die Aufgaben findet man später in ILIAS

https://portal.wiwi.kit.edu/ys/949
http://wiwi.link/pitETIT16
http://www.itiv.kit.edu/60_6070.php
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Organisatorisches…

Studienleistung

Im Studierendenportal an-/abmelden: bis dem Ende der 1. PIT-Woche 

(03.06.2018)

Das PIT kann beliebig widerholt werden (Scheinleistung)

Scheinleistung: Bestanden / Nicht-Bestanden

Keine separate schriftliche Prüfung, aber der Inhalt wird in IT-Modul 

Klausur geprüft

Projektmanagement

Hardwarenahe Programmierung
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IT-Veranstaltungsplan SS2018

*KW = Kalenderwoche; SW = Semesterwoche; VL = Vorlesung; ÜB = Übung; P = Praktikum

KW SW Datum Mittwoch 9:45 – 11:15 Uhr (Benz) Datum Donnerstag 14:00 – 15:30 Uhr (Neue Chemie) Praktikum

16. 1. 18. Apr VL 19. Apr

17. 2. 25. Apr VL 26. Apr

18. 3. 02. Mai VL 03. Mai ÜB

19. 4. 09. Mai VL 10. Mai fei P (EV-I)

20. 5. 16. Mai VL 17. Mai P (EV-II)

21. 6. 23. Mai frei 24. Mai frei

22. 7. 30. Mai 31. Mai frei P

23. 8. 06. Jun VL 07. Jun ÜB P

24. 9. 13. Jun VL 14. Jun ÜB P

25. 10. 20. Jun VL 21. Jun VL P

26. 11. 27. Jun VL 28. Jun ÜB P

27. 12. 04. Jul VL 05. Jul ÜB P

28. 13. 11. Jul VL 12. Jul ÜB P (PF)

29. 14. 18. Jul VL 19. Jul ÜB

*Zwei Einführungsveranstaltungen für Praktikum: 08.05.2018 und 15.05.2018 jeweils um 17:30 Uhr am HSaF

Anmeldung für PIT: 

(15.05.2018)

Studienleistung im 

Studierendenportal: 

(03.06.2018)
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Ziele des Praktikums

Praktische Anwendung der Vorlesungsinhalte

Passende Algorithmen und Datenstrukturen entsprechend einer 

bestimmten Aufgabenstellung anwenden

Praktische Anwendung der Übungsinhalte

Umsetzung in hardwarenahen C++ Code

Programm strukturiert aufbauen und die Befehle zur Umsetzung der 

Anforderungen bestimmten Funktionen zuordnen

Praktische Erfahrung im Projekt (Teamarbeit und Softwareentwicklung)

Zerlegen von komplexen Problemen, dargeboten in natürlicher Sprache 

(Spezifikation), in einfache und übersichtliche Module, sowie Ausdrücken 

dieser Module mit Hilfe einer Programmiersprache (C++)

Erzeugen von hardwarenahem Code unter Einhaltung vorgegebener 

Qualitätskriterien (Programmierrichtlinien)

Einhalten eines vorgegebenen Zeitplans
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Inhalt

1 • Tiva C Series TM4C123G LaunchPad Evaluation Board

2
• UART, GPIO, Timer, PWM, ADC, Watchdog im 

eingebetteten System

3 • Einführung in Register

4 • Umgang mit Datenblättern

5 • Blinky Beispiel
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Tiva C Series TM4C123G LaunchPad

Evaluation Board
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TM4C123x Microcontrollers
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Hard- & Softwaresystem für komplexe Steuerungs-, Regelungs-, 

Datenverarbeitungsaufgaben 

Eingebettet in umgebende technische Systeme  

Beispiel: Steuerungseinheit im Auto, Smartphone, 

Kaffeemaschine…

Eingebettete Systeme
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Mikroprozessor, Speicher & wichtige periphere Einheiten integriert 

auf einem Chip

Mikrocontroller

Power Select 

Switch

USB Connector

Green Power LED

Tiva

TM4C123GH6PMI 

Microcontroller

Reset Switch

RGB User LED

User Switch 1 User Switch 2

Tiva

TM4C123GH6PMI 

Microcontroller
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Wandelt analoge Eingangssignale (z.B. Spannung) in digitale 

Werte

Gegenstück: D/A-Wandler

A/D-Wandler (ADC)

Beispiel: Verarbeiten von Sensor-Eingängen
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universelle Ein-/Ausgänge, Erkennen/Setzen von High-/Low-Signal

Als Eingang geschaltet, kann z.B. der Zustand eines Tasters – offen 

oder geschlossen – durch den IC abgefragt werden.

Als Ausgang, kann z.B. elektrische Elemente wie Leuchtdioden ein-

oder ausgeschaltet werden.

GPIO (General Purpose Input/Output)
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Getacktetes Signal mit definierten An-/Aus-Verhältnis bei fester 

Grundfrequenz

Das Verhältnis zwischen der Einschaltzeit t_{ein} und der 

Periodendauer  T = t_{ein} + t_{aus}  wird als das Tastverhältnis p 

bezeichnet (engl. Duty Cycle).

PWM (Pulsweitenmodulation)

Beispiel: Motorsteuerung, LED-Dimmer

U

tT

25% aktiv 90% aktiv

U

tT

𝑈𝑚

𝑈𝑚
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Ein Watchdog ist eine Schaltung (extern oder 

im Mikrocontroller integriert), die bei einem Programmabsturz einen 

Reset auslöst, damit der Mikrocontroller seine Aufgabe wieder 

erledigen kann-Reset!

Technisch wird das so realisiert, dass es einen Zeitgeber 

(z. B. Timer) gibt, den man regelmäßig zurücksetzen muss. Ist der 

Mikrocontroller abgestürzt, dann kann er das nicht mehr tun und 

der Watchdog löst den Reset aus.

Watchdog

CPU
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Ein Timer ist ein bestimmtes Register im Mikrocontroller, das 

hardwaregesteuert fortlaufend um 1 erhöht (oder verringert) wird 

(inkrementieren/ dekrementieren)

Mit ihrer Hilfe ist es möglich, in regelmäßigen Zeitabständen 

Aktionen zu veranlassen: Interrupt, Signal an einem Pin ausgeben

Timer (Counter)

n

t

Schwellwert

Overflow

Bsp.: Quarzoszillator Systemtakt mit 4 MHz

8-Bit Timer: 0~ 28-1= 255

4000000 / 256 = 15625 Overflows in einer Sekunde
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Inhalt

1 • Tiva C Series TM4C123G LaunchPad Evaluation Board

2
• UART, GPIO, Timer, PWM, ADC, Watchdog im 

eingebetteten System

3 • Einführung in Register

4 • Umgang mit Datenblättern

5 • Blinky Beispiel
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Speicherbereich, der direkt mit der eigentlichen Recheneinheit 

verbunden ist und die unmittelbaren Operanden und Ergebnisse 

aller Berechnungen aufnimmt (flüchtig)

Register sind in der Regel höchstens so groß wie die Wortgröße 

des Prozessorkerns (8,16, 32, 64 Bit).

Die Gesamtheit aller Register bezeichnet man als dessen 

Registersatz.

Verschiedene Register dienen zum Zwischenspeichern von 

Befehlen, Speicheradressen, Rechenoperanden usw.

Adresse für Register setzt sich zusammen aus: 

Basisadresse+ Offsets 

Bsp. GPIO Port F Interrupt Mask (IM)

Basisadresse GPIO F: 0x40025000

Offset IM: 0x410

→ Adresse: 0x40025410

Register
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Register Adressierung

I2C 3

0x4002.3000 -

0x4002.3FFF

GPIO Port E

0x4002.4000 -

0x4002.4FFF

512 Bytes

GPIO Port F

0x4002.5000 -

0x4002.5FFF

512 Bytes

Reserved

0x4002.6000 -

0x4002.7FFF

512 Bytes

Adresse für Register setzt sich zusammen aus: Basisadresse+ 

Offsets. Z.B. für GPIO Port F Interrupt Mask (IM)

Basisadresse GPIO F: 0x40025000

Offset IM: 0x410

→ Adresse: 0x40025410
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Speichern die Adressen von Speicherzellen

Deklaration durch Anhängen von * an den Variablentyp 

int a = 2; //normale Variable

int* b = &a; // Adressvariable, Operator & bedeutet „Adresse von“

*b += 3; // Dereferenzierung:* vor Adressvariable, wird zum Inhalt, 

welcher an dieser Adresse gespeichert ist

Zeiger auf Register

volatile unsigned int* address_ADC = (unsigned int*) 0xFFFF1150;

*address_ADC = 0b10000;

Zeiger (Pointer)

„volatile zwingt den Compiler den Wert an der entsprechenden 

Speicheradresse bei jedem Zugriff erneut zu lesen bzw. zu 

schreiben. Dies ist nötig, da sich der Register-Wert, der über die 

Adresse aufgelöst wird, unabhängig vom Programm ändern kann. 

Im konkreten Fall ändert der ADC sein Status-Register zur 

Laufzeit unabhängig vom Programm (d.h. rein Hardware-

gesteuert), sobald z.B. eine Wandlung abgeschlossen ist.“
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Adresse für GPIO Port F Interrupt Mask (IM)

// Zeiger auf den GPIO

const char* GPIOF_ADDRESS = ( char* ) 0x40025000; 

// Offset zum Interrupt Mask Register des GPIO Port F

const unsigned int OFFSET_IM = 0x0410; 

// Zeiger auf den GPIO

volatile unsigned int* GPIOF_IM_ADDRESS = ( unsigned

int* )(GPIOF_ADDRESS + OFFSET_IM);

Registeradresse = 0x40025410 

Bsp.: Zeiger (Pointer) in Register
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int a = 0b1010;

a &= ~(0b1100); // ~ entspricht logischem NICHT

1 0 1 0

& 0 0 1 1

-------------

0 0 1 0

#define GPIO_PORTF_DATA_R  (*((volatile unsigned long

*)0x400253FC))

unsigned long SW1;  // input aus PF4

SW1 = GPIO_PORTF_DATA_R&0x10; // lesen PF4 in SW1

1 0 1 0 1 1 1 1

& 0 0 0 1 0 0 0 0

------------------------

0 0 0 0 0 0 0 0

Rechenoperationen: bitweise logisch

Der #define-Befehl wird benutzt, 

um Ersetzungen in der ganzen 

Datei, in der er steht, 

vorzunehmen. Der Compiler 

geht also die ganze Datei durch 

und ersetzt jedes Vorkommen 

des Makronamen durch dessen 

Ersatzbefehl
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int a = ( 1 << 5 ); // 1

int b = ( a >> 6 ); // 2

0 0 0 0 0 0 0 1

a =  0 0 1 0 0 0 0 0

b = 0 0 0 0 0 0 0 0

Rechenoperationen: Bit shifting

// Setzen der Bits 1,2 und 3

// Binär 00001110 = Hexadezimal 0x0E

GPIO_PORTF_DIR_R = 0x0E;    /* direkte Zuweisung -
unübersichtlich */

/* Ausführliche Schreibweise: identische Funktionalität, mehr 

Tipparbeit, aber übersichtlicher und selbsterklärend: */

GPIO_PORTF_DIR_R = (1 << 1)|(1 << 2)|(1 << 3);

0 0 0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0
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Adressierung eines Registers

volatile unsigned int* address_OVR = (unsigned int*) 0xFFFF1150;

Wert in Register schreiben

*address_REG = 0xFF;

Einzelnes Bit setzen

*address_REG |= ( 1 << 5 );

Einzelnes Bit löschen

*address_REG &= ~( 1 << 5 );

Alternativ: Verwendung bitmacros.h

Zusammenfassung: Zugriff auf Register
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SET_BIT( *Adresse, Bitposition );

CLEAR_BIT( *Adresse, Bitposition );

SET_BITS( *Adresse, ( Bitmuster << Bitposition ));

CLEAR_BITS( *Adresse, ( Bitmuster << Bitposition ));

BIT_IS_SET( *Adresse, Bitposition );

BIT_IS_CLEAR( *Adresse, Bitposition );

HWACC( Adresse )

Verwendung bitmacros.h
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Inhalt

1 • Tiva C Series TM4C123G LaunchPad Evaluation Board

2
• UART, GPIO, Timer, PWM, ADC, Watchdog im 

eingebetteten System

3 • Einführung in Register

4 • Umgang mit Datenblättern

5 • Blinky Beispiel
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Pin-Nummer, Pin-Name, Pin-Funktion, GPIO-

Port

Launchpad Pin

Pin-Name

Pin-Nummer

GPIO port :

Port A [0:7], Port B [0:7], Port C [0:7], 

Port D [0:7], Port E [0:7], Port F [0:4]
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Tiva C Series TM4C123G LaunchPad Pin Map
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Graphisch konfigurieren Pin Out

Automatisch generieren Sources und Header Files für IDE

Tools für Verwaltung Peripherie: TI PinMux

Download: http://processors.wiki.ti.com/index.php/TI_PinMux_Tool 
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Umgang mit Datenblättern
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Recherchieren für einen Tiva™ TM4C123GH6PM Microcontroller

Basisadressen für A/D Wandler, PWM, GPIO Port F

zu jedem Peripheriegerät die Adresse für das Interrupt-Enable-

Register (IER) oder Interrupt-Mask-Register (IM) angeben

Vor der Programmierung: Umgang mit 

Datenblättern

Seite 92~94 Seite 660
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Recherchieren für einen Tiva™ TM4C123GH6PM Microcontroller

Basisadressen für A/D Wandler, PWM, GPIO Port F

zu jedem Peripheriegerät die Adresse für das Interrupt-Enable-

Register (IER) oder Interrupt-Mask-Register (IM) angeben

Vor der Programmierung: Umgang mit 

Datenblättern

Peripherie Basisadresse Offset für IER/IM Gesamtadresse

GPIO_PORTF_BASE 0x4002.5000 0x410 0x4002.5410

PWM0_BASE 0x4002.8000 0x014 0x4002.8014

ADC0_BASE 0x4003.8000 0x008 0x4003.8008

Timer0_BASE 0x4003.0000 0x018 0x4003.0018

USART0_BASE 0x4000.C000 0x038 0x4000.C038
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Blinken die RGB LED an Pin PF1,PF2, PF3

Blinky: „Hello world!“
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Blinken der LED an Pin PF1,PF2, PF3: 

Clock einstellen: (Datasheet Seite 219)

Blinky: „Hello world!“

Multiplexer
Clock Sources

Phase-Lock-Loop (PLL)
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Blinken der LED an Pin PF1,PF2, PF3: 

GPIO Initialisierung und Konfiguration (Datasheet Seite 656)
Aktivieren Port’s Clock in RCGCGPIO (General-Purpose Input/Output Run Mode Clock Gating)

Einstellen Pin als Input/Output Pin in GPIODIR Register (Direction)

Löschen die Bits im Register GPIOAFSEL für die Auswahl alternativer Funktionen (AFSEL)

Einstellen Pin als digitales Pin durch Schreiben in GPIODEN Register (Digital Enable)

Schreiben die Datenbits in GPIODATA register (Data)

Blinky: „Hello world!“
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Blinken der LED an Pin PF1,PF2, PF3: 

Aktivieren Port’s Clock : (Seite 340)

Blinky: „Hello world!“

Live Programmieren
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Blinken der LED an Pin PF1,PF2, PF3: 

GPIO Initialisierung und Konfiguration zusätzlich
Einstellen Pull-Up in GPIOPUR (GPIO Pull-Up Select)

Unlock Pin in GPIOLOCK Register (Lock)

Enable Commit in GPIOCR Register (Commit)

Blinky+ Switch Beispiel

Live Programmieren
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https://www.mikrocontroller.net

http://www.ti.com/tool/ek-

tm4c123gxl

Zum Weiterlesen

https://www.mikrocontroller.net/
http://www.ti.com/tool/ek-tm4c123gxl
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Support

Tutoren

Betreuer

M. Sc. Jijing Yan, yan@kit.edu

Prof. Dr.-Ing. E. Sax, Eric.Sax@kit edu

…der Geburtsort der Informatik

mailto:yan@kit.edu
mailto:klaus.mueller-glaser@kit.edu

