Hardwarepraktikum

Elke Mackensen Rolf Drechsler Bernd Becker Institut für Informatik Albert-Ludwigs-Universität 79110 Freiburg 1. April 1998

1 Einleitung

Das Praktikum gliedert sich in 10 Versuche. Die ersten drei Versuche beschäftigen sich mit den Grundlagen der Elektrotechnik bzw. der Analogtechnik:

• Vetrautmachen mit den Meßgeräten der Elektrotechnik • Messung von Spannungen und Strömen an Parallel- und Reihenschaltungen von ohmschen Widerständen • Bestimmung von unbekannten ohmschen Widerständen

• Dioden und Zenerdioden • Transistoren

• RC-Glieder, CR-Glieder • Operationsverstärker

Der vierte Versuch beschäftigt sich mit der Schnittstelle Analog-/Digitaltechnik:

• Transistor als Schalter • Dioden-Transistor-Logik • Transistor-Transistor-Logik

Die Versuche 5, 6 und 7 behandeln die Digitaltechnik:

• Kennenlernen von Gattern und kombinatorischen Schaltungen

• Rückgekoppelte Schaltnetze (Flip-Flops) • Sequentielle Schaltwerke

• GAL-/PAL-Programmierung

In den letzten drei Versuchen wird schließlich die Prozessortechnik behandelt:

• Assembler kennenlernen

• Einfache Ankopplung des Assemblers an Hardware

• Komplexere Ankopplung des Assemblers an Hardware z.B. Ampelsteuerung

Zu jedem Versuch gibt es eine Versuchsbeschreibung mit entsprechenden Literaturhinweisen für die Vorbereitung. Auf Dauer ist es geplant ein Praktikum begleitendes Skriptum zu erstellen, in dem die Theorie zu den Versuchen näher erläutert ist.

Zu jedem Versuch ist eine Ausarbeitung zu erstellen, die korrigiert wird. Am Ende des Praktikums wird ein Test durchgeführt.

2 Empfohlene Literatur

Die empfohlene Literatur gliedert sich in die Abschnitte ’Einführung in die Elektrotechnik und Analogtechnik’, ’Digital- und Mikroprozessortechnik’ und ’Diverse Literatur zum Hardware- Praktikum’. Bücher, die zum intensiven Studium empfohlen werden, sind mit einem * gekennzeichnet.

2.1 Einführung in die Elektrotechnik und Analogtechnik

Nr. Autor Titel Verlag

1. * Tietze, Schenk Halbleiterschaltungstechnik Springer Verlag 2. Moeller, Fricke, ... Grundlagen der Elektrotechnik Teubner Stuttgart 3. Stöckl, Winterling Elektrische Meßtechnik Teubner Stuttgart 4. * Beuth Bauelemente Vogel Fachbuch 5. Bystron Grundlagen der technischen Elektronik Carl Hanser Verlag 6. Meister Elektrotechnische Grundlagen Vogel Fachbuch 7. Felderhoff Elektrische und elektronische Meßtechnik Hanser-Verlag

2.2 Digital- und Mikroprozessortechnik

Nr. Autor Titel Verlag

1.* L.Borucki Digitaltechnik Teubner Stuttgart 2. Texas Instruments Das TTL-Kochbuch Verlag Texas Instruments 3. O.Haack Einführung in die Digitaltechnik Teubner Stuttgart 4. Dieter Bitterle GALs Franzis-Verlag 5.* Hans Joachim Blank Logikbausteine Grundlagen... Markt u. Technik 6. Michael Rose Mikroprozessor PIC17C42 Franzis-Verlag

2.3 Diverse Literatur zum Hadware-Praktikum

Nr. Autor Titel Verlag

1.* Hoefer, Nielinger SPICE Springer Verlag 2. Claus Kühnel Schaltungsdesign mit PSPICE unter Windows Franzis-Verlag 3. Benz, Heinz, Starke Tabellenbuch Elektronik Noltemayer-Verlag

3 Versuchsbeschreibungen

Versuchsbeschreibung Nr. 1

Verwendete Geräte: 1 Oszilloskop 2 Multimeter 1 Frequenzgenerator 1 Netzgerät 1 PC

Literatur: 1. Moeller, Fricke, Frohne, Vaske: Grundlagen der Elektrotechnik 2. Stöckl, Winterling: Elektrische Meßtechnik 3. Felderhoff: Elektrische Meßtechnik (Kap.1; Kap.2.4;Kap.3) 4. Meister: Elektrotechnische Grundlagen

Damit Sie sich besser auf die Aufgaben vorbereiten können, sind dieser Versuchsbeschreibung Kopien der Bedienfelder der verwendeten Meßgeräte mit einer Kurzbeschreibung beigefügt. Zudem stehen im Hardwarepraktikumsraum die kompletten Betriebsanleitungen zur Verfügung.

Bei dem im Hardwarepraktikum verwendeten Oszillospkop handelt es sich um ein digitales Speicheroszilloskop, bei dem die meisten Einstellungen über Menüs im Bildschirm vorgenommen werden. Um Ihnen die Suche nach dem richtigen Menüs für die Einstellungen zu erleichtern, sind bei den jeweiligen Aufgabenstellungen in diesem Versuch Hinweise vorhanden. Im folgenden wird das Hauptmenü des Bildschirmes mit HM und das Seitenmenü mit SM abgekürzt.

Teil 1: - Kennenlernen des Oszilloskopes und seiner wichtigsten Bedienfelder - Kennenlernen der wichtigsten Meßverfahren mit dem Oszi - Kennenlernen des Funktionsgenerators

Aufgaben:

1. Stellen Sie am Frequenzgenerator folgende Dinge ein:

- Kurvenform: Sinus - Amplitude: V_{ss} = 4V - Frequenz: 10kHz - Kein Gleichanteil

Stellen Sie am Oszilloskop folgende Dinge ein:

- Spannung auf Channel 1 - Automatisches Triggern

(Auswahl des Kanals auf dem getriggert werden soll: HM: Source 1, SM: Ch1) (Automatische Triggereinstellung: HM: Mode-Auto, SM: Auto)

Messen Sie mit dem Oszilloskop folgende Größen nach:

- Die Spitzenspannung V_{ss} und den Scheitelwert û

(Cursormenü: HM: H-BARS) (Hinweis: Die durchgezogene Linie auf dem Bildschirm ist die aktive Linie, und lässt sich mit dem Mehrzweckknopf bewegen. Mit Select lässt sich die andere gestrichelte Linie aktivieren.Oben rechts im Bildschirm ist der Δ-Wert der aktiven Linie gegenüber der inaktiven Linie abzulesen.)

- Die Periodendauer T

(Cursormenü: HM: V-BARS)

Berechnen Sie aus den zuvor aufgenommenen Dingen:

- Effektivwert der Spannung U_{eff} - Frequenz f der Spannung

2. Entnehmen Sie dem Generator eine zweite Spannung am TTL-Ausgang und legen Sie diese auf Channel 2 des Oszilloskopes.

Welche Einstellungen müssen am Oszilloskop eingestellt werden, um beide Spannungen am Oszilloskop stehend darzustellen ? Spielen Sie hierzu mit dem Triggermenü, in dem Sie einmal auf Ch1 und einmal auf Ch2 triggern, und drehen Sie an dem Levelschalter. (Triggermenü: HM: Source1, SM: CH1 oder CH2)

3. Stellen Sie am Frequenzgenerator folgende Dinge ein:

- Kurvenform: Sinus - Amplitude: V_{ss} = 4V - Frequenz: 1kHz - Kein Gleichanteil

Triggern Sie zunächst automatisch.

Schalten Sie nun auf Normal-Triggerung um. (Triggermenü: HM: Mode Auto, SM: Normal)

- Welche Auswirkung hat der Level-Schalter im Trigger-Feld ?

Um die Auswirkung des Level-Schalters zu erkennen, sollten Sie auch die Spannung des Frequenzgenerators verändern.

- Welche Auswirkung hat die Slope-Umschaltung im Triggermenü (HM und SM) ?

4. Legen Sie auf Channel 1 das Signal einer Blackbox und benutzen Sie zum externen Triggern des Signales eine Spannung aus dem Generator.

- Schliessen Sie die Blackbox an +12V/0V an.

- Welche Einstellungen sind am Oszi und am Frequenzgenerator vorzunehmen, um ein stehendes Bild zu erhalten ?

- Wenn Sie ein einigermaßen stehendes Bild haben, speichern Sie das Signal auf REF1 ab.

(REF1 drücken, im Bildschirm erscheint ein Seitenmenü. Den Kanal abspeichern, auf dem das Signal liegt, z.B. Save Ch1 to REF1.)

- Nach dem Abspeichern des Signales bleibt das gespeicherte

Signal auf dem Bildschirm stehen. Mit Waveform off und REF1 kann das gespeicherte Signal vom Bildschirm entfernt werden.

- Legen Sie nun an Channel 1 eine Sinusspannung, und rufen Sie das

gespeicherte Signal durch drücken der Taste REF1 ab. Beide Sapnnungen sollten gut erkennbar sein.

- Drucken Sie den Bildschirm mit der Oszillopskop-Software “Oszi“ unter Windows aus.

(siehe Beschreibung zur Software im Anhang)

- Entnehmen Sie dem Bildschirmdruck die Frequenz des gespeicherten Signales.

Teil 2: - Kennenlernen von Reihen- und Parallelschaltung von Widerständen - Messen von Strömen und Spannungen und unbekannten Widerständen

Aufgaben:

Abb.1: Widerstandsnetzwerk für Aufgabe 5

5. Ein Widerstandsnetzwerk wie in Abbildung 1 soll berechnet und aufgebaut werden.

- Die Gleichspannung U_e darf frei gewählt werden (Netzgerät: 0-30V). - Widerstandswerte stehen aus der E24-Reihe zur Verfügung. - Bitte wählen Sie die Widerstände im kΩ-Bereich. Berechnen Sie die Schaltung vor Versuchsbeginn so daß: R_4 <> R_1 + R_2 U_1 =^1_4 · U_e U_2 =^2_4 · U_e U_3 =^1_4 · U_e Berechnen Sie zudem die Ströme, und skizzieren Sie in die Schaltung, wo welche Ströme fliessen.

Bauen Sie die Schaltung mit dem Schaltbrettkasten auf, und messen Sie die Ströme und Spannungen nach !

Wodurch treten eventuelle Schwankungen vom errechneten zum nachgemessenen Wert auf ?

6. Es soll der Widerstand in einer Blackbox gemessen werden:

a) mittels Stromfehlerschaltung b) mittels Spannungsfehlerschaltung

- Skizzieren Sie die jeweilige Meßschaltung.

- Bauen Sie die jeweilige Schaltung mit den vorhandenen Bananenbuchsen der Blackbox auf.

- Benutzen Sie einen 10kΩ-Widerstand als Vorwiderstand (in Reihe zum Netzgerät), der auch schon in der Blackbox integriert ist.

- Meßspannung = 5V - Messen Sie den Widerstand mittels Digitalvoltmeter (DVM) nach ! - Welcher Fehler wird bei der jeweiligen Schaltungen gemacht ? - Wie können diese Fehler eliminiert werden ?

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

Erläuterungen zur Oszilloskopsoftware “Oszi“ unter Windows: - Starten der Software durch Doppelklicken auf das Icon Oszi in der Programmgruppe Oszi-SW Oszilloskopbild einlesen:

- Zunächst Oszilloskopbild einlesen: Mit dem Menü Bilder/Einlesen Bild - Das eingelesene Bild kann als TIF-,BMP- oder PCX-Datei abgespeichert werden. - Speichern Sie das Bild im folgenden Directory als BMP-Bild c:\labor\vers-Nr.\aNr. bildNr.bmp z.B. c:\labor\vers1\a4 bild1.bmp Ausdrucken eines Bildes:

- Zum Ausdrucken des Bildes müssen Sie die entsprechende Datei öffnen. - Dies geht mit dem Menü Bilder/Öffnen Datei - Ausdruck des Bildschirmes mit dem Menü Bilder/Drucken Bild - Bild nur am PC anschauen, ohne auszudrucken mit dem Menü Bilder/Anzeigen Bild