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Mikrocontroller & Technik

Was ist ein Mikrocontroller?

kompletten Rechner mit CPU,
RAM, FLASH und diversen
Schnittstellen implementiert

* In der Regel eingebettet in ein

physikalisches System (Roboter,

Waschmaschine, ...)

* Trend:
Immer kleiner,
immer schneller,
immer preiswerter
immer leistungsfahiger,
immer weitverbreiteter

Hochintegrierter Chip, der einen
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Mikrocontroller & eingebettete Anwendungen

Aktueller Technologietrend: ,Internet of Things”
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* Immer starkere Einbeziehung S
und Vernetzung von Gegenstanden - ‘-_:‘ 2
des alltaglichen Lebens, z.B.: M o)==
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- Haushaltsgerate/Haustechnik
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* Internet of Things” ist ein grof3er Wachstumsmarkt!!
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Mikrocontroller & DIY (Do it yourself)

HADE =
INTTALY . . .
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Lehrinhalte der Veranstaltung
aus dem Bereich der technischen Informatik

Grundlagen Digitale Rechensysteme und Elektronik

Eingebettete Systeme

Digitale Gatter / Grundschaltungen (Addierer, Schieberegister etc.)
ARM Cortex-M Architektur (Speicher, Register, ...)

ARM Assembler

Digitale Ein-/Ausgabe (GPIO)

Digitale Bussysteme (I12C, SPI, UART, parallele 1/0)

Analoge Ein-/Ausgabe (AD/DA Wandler)

Debugging in eingebetteten Systemen (mit OpenOCD und GDB)
Clocks & Timer

Interrupts, IRQ-Handler

Signalverarbeitung, z.B. mit der FFT (Fast Fourier Transformation)
Datenstrukturen (FIFOs, Queues, Ringbuffer, ...)

Multitasking / Multicore (Realisierung und Anwendung)
WLAN-basierte TCP/IP Client/Server-Programierung
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Eingesetztes Mikrocontrollerboard ab WS25/26:
Das RP2350-Launchpad

Neues (fir den Kurs entwickeltes) Board RP2350-Launchpad
auf Basis des Raspberry PI RP2350 (,Pico2’)

ARM ® 32-Bit Cortex ® M33 CPU
dual Core mit FPU und Memory
Protection Einheit
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RISCV Dual Core Prozessoren
Taktfrequenz bis 250 MHz

8MB Flash Speicher

8MB PSRAM

520KB SRAM

LiPo Charger + Batterie auf Board
Ultra-Low-Power Betriebsmodi
Diverse I/O Schnittstellen
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Eingesetzte Softwareumgebung: YAHAL
(https://qgit.fh-aachen.de/Terstegge/YAHAL)

C++-basiertes Betriebssystem (RTOS) mit Multitasking-Kernel.

* Wird auch fur kommerzielle Produkte eingesetzt.

* Wird standig (auch von den Studierenden weiterentwickelt)

“ Erkunden

Projekt
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YAHAL
Verwalten
Planen

Code

Build
Bereitstellung
Betreiben
Uberwachen

Analysieren

Hilfe

Meniileiste reduzieren

Andreas Terstegge / (=

Q Suchen oder aufrufen /

YAHAL

- YRAHAL

YAHAL - Another Hardware Abstraction Library

Documentation

Visit https://terstegge.pages.fh-aachen.de/YAHAL to view the full APl documentation.
Getting Started

1. MinGW64 (Minimalist GNU for Windows)

When using Windows, a rudimentary Unix environment (MinGW&4) must be installed first. For this we use WinLibs, from whose site
you can download the latest ZIP file with UCRT runtime and without LLVM support:

UCRT runtime

* GCC 15.2.0 (with POSIX threads) + MinGW-w64 13.0.0 (UCRT) - release 1 (LATEST)
> Win32 (without LLVM/Clang/LLD/LLDB): 7-Zip archive* | Zig
Win64 (without LLVM/Clang/LLD/LLDB): 7-Zip archive q@
« GCC 15.1.0 (with POSIX threads) + MinGW-w64 13.0.0 (UCRTT=relea<e 4

Projektinformation

Anmelden

YAHAL - Yet Another Hardware

Abstraction Library

pipeline | passed

-0~ 866 Commits
¥ 9 Branches
& 0Tags

[ README

58 BSD 3-Clause "New" or "Revised"

License

[4 GitLab Pages

Erstellt am
12. Januar 2017
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Mikrocontroller & Peripherie

* Zusatzlich wird das Educational Boosterpack MKII
eingesetzt:
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Use digitalRead(pin_number) function
to read the state of this input pin.

The alligator dip connectors allow you to turn almost anything
into an input. To use, hold the ground wire in one hand, then
use your free hand to touch the object that the other cable is
connected to. The state of the output will change when you

*, dose the drcuit!

Use the TMPOD6 & OPT3001 Library to get the sensor
readings from these sensors. TMPODS returns temperature,
while the OPT3001 reports back ambient light brightness.

3]4;1-31.9 elect TI OPT3001 TI TMP006 SISO N Rl el | Use servo Library to change
umper sele Light Sensor [l Temp Sensor (o), e GI gl e position of the servo motor
12€_SCL: J1.9
12C_SDA: 11.10
INT_PIN: 11.8

12C_SCL: 11.9
12C_SDA: 11.10 . 3-axis

INT_PIN: 12.11 accelerometer|

X:13.23
Y: 13.24
Z:13.25

Use analogRead(pin_number)
to read the raw analog channels

User Push Use digitalRead(pin_number)
Buttons to read the state of these input pins.

2-axis Joystick RGB Multi-

0000000000~
0000000000N
00000000003
0000000000N

w/ Pushbutton Color LED
: BLU: J4.37
HOR(X): J1.2 ) . e analogRead(pin_number) GRN: J4.38 % Use analogWrite(pin_number, brightness)
VER(Y): J3.26 ¢ function to read the raw analog Use the LCD library . . to output PWM at each RGB channel
SEL: 11.5 channels for each direction. E::iS_Dla»;‘ten. imatges RED: 14.39
= = Use digitalRead(pin_number) to asic shapes on the
read the state of the SEL button. screen. Use tone(pin_number, frequency)
to output a tone at a specific frequency.
J4.4( ) TV to import the "tone” library in Energia.
Use anaiogRead(pin number) | [il{sigel syl 40 pin :
to read the raw analog values
from the microphone. BoosterPack

Connector
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Mikrocontroller & Peripherie - WLAN Modul

FUr Projekte existiert eine Platine w—ememme
fir den Zugriff auf das Internet  FEERSIEE

per WLAN

Die Platine nutzt einen eigenen
Mikrocontroller (ESP8266)

Unterstiitzung von WPA/WPA2 Wi @ ERSIILAITE F 2

1 e Heoeeoeacs e
Kann als Access Point oder WLAN . LSS
Client arbeiten
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Programmierung uber das
RP2040/RP2350 Launchpad
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Zusatzliche Hardware fur Projekte
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Mikrocontroller & SW Entwicklung

* Build-System: cmake
* Einsatz verschiedener IDEs: CLion, VSCode, ...

-Programmer - Wifi
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[Programmer.cpp

File Edit View Navigate Code Refactor Build Run Tools Git Window Help Q.) onen dysmi @ oolorayami jsdoc.yami ’ ————— pr——
es’ rp2040-launchpad = WifiTick-Programmer = c.. WifiTick-Programmer.cpp £~ upload_WifiTick-Programm o i ) i
4 Project v € = < & — I WifiTick-Programmer.cpp
E i YAHAL //-boot-mode m“ the E%H% v ’The L‘.-’lFlT;l_TJ\'f-’_SE'f
- g K pin to LOW, but the EDU-MKII pulls it to .
cma_e is-the-READY-1ine-of - the temperature sens
x config // this pin to low so-the ESP8266 is booting
E v [ examples gpio_rp2040_pin- gpio3 (3);
e > msp432+wiiTick gpio3.gpioMode(GPIO: :QUTPUT | GPIO::INIT_LOW ’ Scn-t "'Orft'e”f” S
msp432-launchpad I
v rp2040-launchpad
> blink_asm
> blink_pwm printf("Waiting for USB connection on USB TA
- while- (!controller.active configuration) {
X blink_register Mt rf(,,um?‘ (lwr -active_configuratic ) {
i . task::sleep(100),
> blink_simple ] Object . se, workbench);
> blink_task_sleep ’
> blink_timer CDC::bmUartState_t uart_state; 7 se c at(template, markdow regex,
. Y uart_state.bRxCarrier DCD = 1; asort O 0040 ©WakaTime Acive 1n3,Col1 Spaces:d T8 LF
g boosk l_ dumkil uart_state.bTxCarrier_DSR = 1;
Qgstxecum acm_device.notify_serial state( uart_state ),
> boostx|_k350qvg
> boostxl_lp_tester esp_gpio2.gpioAttachIrq(GPIO::RISING | GPIO::FALLING, [&]() {
. > gpio_interrupt led = !esp_gpio2;
f‘g > gpio_simple b
E > [ lidaro7_test uart_esp.uartAttachIrq([&](char c) {
: > mixed_c_asm if ('in_prgm_mode && (c == 0xb0)) {
> multitasking_simple uart_esp.setBaudrate(115200);
i N probe const char *-foo = "\r\n---end-of boot messages---\r\n\n":
2 acm_device.write((uint8_t *)foo, 31); @ Externally added files can be added to Git
g > retro_PDP8_Focal } else { : : i )
a > T sd_card arm davica writalfiintR £ VR~ A)- View Files  AlwaysAdd  Don't Ask Again
N > B soft_i2c_master_client f mMain
P Git A cMake £ Python Packages ZTODO @ Problems B Terminal €3 Services = Vepkg
Ll Externally added files can be added to Git // View Files // Always Add // Don't Ask Again (moments ago) .clang-tidy 228:1 LF UTF-8 4 spaces : T ] er ) P master
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Kurs & Voraussetzungen

V2P2, 5 ECTS
Integriertes SW Projekt in der 2. Halfte der LV (max. 2 Personen/Gruppe)
Begrenzung auf ca. 20 Teilnehmer

Vorkenntnisse in C/C++ und ggf. Kommunikationssysteme,
notwendig, Belegung ab 2. L) (Ausnahmen nach Rucksprache)

Starke 'Vernetzung' von Vorlesung und Praktika

Keine Angst vor Elektrotechnik/Schaltplanen/einfachen elektrischen
Schaltungen etc.

Eigeninitiative auch aul3erhalb der V2P2 notwendig, viel
unterschiedlicher 'Stoff

Art der Modul-Prufung: Schriftliche Kurzklausur (50%) und
Programmierprojekt (50%)
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Frihere Projekte auf YouTube
(YouTube Kanal ,MSP432 Projects’ / ,RP2040 Projects' / ,RP2350 Projects’)

= EVouTube™ msp432 projects Q #: | @ anmeweN
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B Mediathek

MSP432 Projects
54 Abonnenten

UBERSICHT VIDEOS PLAYLISTS KANALE DISKUSSION KANALINFO Q >

40 Verlauf

Melde dich an, um Videos
mit "Mag ich” zu bewerten,

zu kommentieren und um Uploads ALLE WIEDERGEBEN = SORTIEREN NACH

Kanéle zu abonnieren.

DAS BESTE AUF YOUTUBE

Sport L = : i
Led color control with StreetSmash on MSP432 Snake game on MSP432 Screenbuffer test with Chess on the MSP432
Gaming MSP432 Launchpad and... Launchpad Launchpad MSP432 Launchpad in... Launchpad
53 Aufrufe « vor 4 Monaten 31 Aufrufe - vor 4 Monaten 65 Aufrufe - vor 4 Monaten 8 Aufrufe - vor 4 Monaten 16 Aufrufe « vor 4 Monaten
Filme
Serien

Nachrichten

Live

360°-Video Roller Blinds control with Pushy-like game for MSP432 Analog Clock Matrix Project Pong game for MSP432 Timer App for the MSP432
MSP432 Launchpad Launchpad with STM32 and Arduino Launchpad Launchpad
14 Aufrufe » vor 4 Monaten 5 Aufrufe « vor 4 Monaten 267 Aufrufe - vor 5 Monaten 30 Aufrufe - vor 5 Monaten 32 Aufrufe » vor 5 Monaten

Kandle finden

© 006000000

noedemmrny
L]

MEHR VON YOUTUBE

D  YouTube Premium

(o)) Live . e ?
Tetris on the MSP432 Maze game for the MSP432 C64 Floppy Interface Project Tamagotchi on a MSP432 Moorhuhn for the MSP432
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Fachbereich 9 Medizintechnik und Technomathematik
Prof. Dr.-Ing. Andreas Terstegge

Stral3e Nr.

PLZ Ort

T +49. 241. 6009 53813

F +49. 241. 6009 53119

Terstegge@fh-aachen.de

www.fh-aachen.de
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