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Kenngrößen eines analogen Signals
Quelle: Fluke, Philips

Auch: Periode, Frequenz, Tast Verhältnis
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Wahl der richtigen Analysemethode

Wie sieht die 
Signalform aus?

ANALOG ZEIT ZUSTAND

Erscheinen die Steuerzeichen
in der richtigen Reihenfolge?

Welche Befehlszyklen 
erscheinen auf dem Bus?

Signal-Parameter Steuer-Signal-Bezeichnungen Bus-Funktion
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Baugruppen eines Logikanalysators

Ue - Eingangssignal

Ua - Ausgangssignal

Us - Logikschwelle

externer Takt
für die Zustandsanalyse

Binärsignalerzeugung
mit  Komparatoren

Takterzeugung
mit Takt- und Datenqualifizierung

interner Takt 
für die Zeitanalyse

Abtastregister zur 
Umformung von 
zeitkontinuierlichen in 
zeitdiskrete Binärsignale

Triggerlogik zum gezielten 
Abbruch der Messungen

Tastköpfe mit
Komparatoren

Abtasttakt

Abtast-
register

Triggerbedingung

Triggerlogik und
Qualifizierung

Takterzeugung

Ue Ua Us

Takt

Kanal 1

Kanal 2

Kanal k

Triggersignal

Teiler

Logik
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RAM
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D Display

Tastatur

Messobjekt

Mikropr.
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fA = fSignal

Falsche Wiedergabe
fA = fSignal

Zeitanalyse - Einfluss der Abtastfrequenz 

Für die quantitative Zeitanalyse muss der Abtasttakt mindestens zweimal so groß wie die 
maximale Signalfrequenz sein.

Messsignal

fA = 2 * fSignal

fA >> fSignal

Genaue Wiedergabe
fA >> fSignal

Grobe Wiedergabe
fA = 2 * fSignal
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Speicherbedarf in Abh. vom Abtasttakt

Eingangssignal

Abtasttakt

erforderlicher
Datenspeicher

Eingangssignal

vierfacher
Abtasttakt

erforderlicher
Datenspeicher

höhere
Genauigkeit,
viel Speicher
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asynchroner
Binärzähler

Takt des Zähler
ist zugleich der
Abtasttakt

Ausgangssignale 
des Zählers

aufgezeichnete
Zustände des Zählers

0   0   0
0   0   1
0   1   0

Zustandsliste 0   1   1
1   0   0
1   0   1
1   1   0
1   1   1

Prinzip der Zustandsanalyse

J J J

K K KQ Q Q

Q1 Q2 Q3

Q Q Q
Takt

Q1

Q3

Q2

0 1 2 3 4 5 6 7

Takt

* Das Übergangsverhalten wird bei  dieser 
Abtastart nicht berücksichtigt.

* Es interessieren nur die "Eingeschwungenen", 
d.h. gültigen Zustände. 
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Prinzip von Transitional Timing 
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0
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0
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1

Signal 1

Signal 3

Signal 2

interner
Abtasttakt mit

max. Frequenz

aufgezeichnete Daten:

Signal 2

Signal 1

Signal 3

Zeitstempel
(Zahl der Abtasttakte seit

letzter Speicherung)
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Vergleich der Analyse-Arten

J J J

K K KQ Q Q

Q1 Q2 Q3

Q Q Q
Takt

0 1 2 3 4 5 6 7

Zählertakt

Q1

Q2

Q3

Timing

Transitional
Timing

State

Zählerstand
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Was ist ein Glitch ?

Signalüberschwingen und Leitungsreflexionen

• Ein Glitch ist ein, gegenüber der Taktfrequenz eines Systems, kurzer Impuls in der 
Größenordnung der Gatterverzögerungszeit.

• Glitches sind eine potentielle Fehlerursache in digitalen Schaltungen und führen oft zu 
sporadischen Fehlern.

• Glitches können nur mit sehr hohen Abtastfrequenzen (im GHz - Bereich) erfasst   
werden. fAbt > 1/2t Glitch

Glitches entstehen durch:
unterschiedliche Signallaufzeiten

A

B

C

TV

&
=1

A B
C

TV

Glitch

UUS
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Methoden der Glitcherfassung
• Verwendung eines separaten Kanals zur Glitcherfassung

• Verwendung des Datenspeichers zur Glitcherfassung

• Glitches werden klar von kurzen Datenimpulsen unterschieden. 
• Aber damit sinkt die Messdauer (verfügbarer Messdatenspeicher) auf die Hälfte.

• Die Messdauer (verfügbarer Messdatenspeicher) bleibt erhalten. 
• Aber die Unterscheidung regulärer Impulse von Glitches oder Serien von Glitches 
muss der Bediener vornehmen.

Glitch-
Erkennung

Pegel-
Messung Daten Glitch

Speicher

Anzeige

Glitch-
Erkennung

Pegel-
Messung

Anzeige

Daten-Speicher

? ?
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Glitcherkennung
Quelle: Fluke, Philips

Latch-Methode Glitch-Speicher-Methode

Latch-Methode:
• Glitch verlängern, damit er mit dem nächsten Abtasttakt  
aufgezeichnet wird.
• Glitch und normales Signal sind nicht unterscheidbar.

Glitch-Speicher-Methode:
• Glitch erkennen und in getrenntem Speicher aufzeichnen.
• Glitch und normales Signal sind damit eindeutig unterscheidbar.

TS TH

TAImpuls, der nicht
abgetastet wird.

Impuls, der zufällig
abgetastet wird.

AR

AR

Speicher

Speicher

Glitchlogik AR Speicher

Latch ein/aus
Glitchlogik
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Abtast-
register

Trigger-
auswahl

Ver-
gleicher

Trigger-
ereignis-

zähler

Triggerver-
zögerungs-

zähler

Messdaten-
speicherMessdaten

synchron
(stateword)

asynchron
(timeword)

asynchron/
synchron

Trigger-
word

Anzahl der
Trigger-
ereignisse

Zahl der
Abtasttakte

bis zum Stop

Stop

Wirkungsweise der Triggerlogik
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Wahl des Triggerzeitpunktes
Quelle: Fluke, Philips

Triggerereignis TE

s

s … Speichertiefe

s

s

s

TE 2 ...TE 1 TE n

Trigger am Ende der Aufzeichnung (End)
(auch Vortriggerung, Pretrigger)

Mittentriggerung, Centertrigger Trigger in der
Mitte (Center)

Trigger am Anfang der Aufzeichnung (Begin)
(auch Nachtriggerung, Posttrigger)

Verzögerte Nachtriggerung Trigger außerhalb
der Aufzeichnung

Triggerereigniszähler kombiniert mit Trigger-
verzögerung letzter Trigger an der
Verzögerungsposition

Durch die Verzögerung des Abbruchs der Messung (Triggerverzögerung) kann die Lage des Triggerereignisses
im Datenspeicher festgelegt werden.
Die Triggerverzögerung wird durch ein Zeitintervall oder eine Anzahl von Abtasttakten bestimmt.
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Grundprinzip der Triggerereigniserkennung

1    0    1    0    1    1    1    0    0
0    1    0    1    1    0    1    0    1
1    1    0    0    1    0    1    0    0
0    0    1    1    0    1    0    1    1
1    1    0    0    1    1    0    0    0

1    1    1    1    0    0    0    0    0
1    1    0    0    0    1    1    1    0
0    0    1    1    1    0    1    1    0

0    1    0    1    0    1    0    1    0
0    0    0    1    1    1    1    1    1

1
0
0
1
1
0
1

0    0    0    0    0    1    0    0    0

Messdatenstrom

Triggerereignis

Vergleicher mit
Vergleichsmuster: Triggerwort

Maskierte Kanäle
(don`t care)
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Komplexe Triggerung - Problemstellung

Ein Programm ruft die Prozedur "Ausgabe" von verschiedenen Programmteilen aus auf. 
Es interessiert ein Ausgabeparameter in dieser Prozedur genau dann, wenn sie aus
den Prozeduren  A und B heraus aufgerufen wird. 

Mit den Triggerworten TW1 
bis TW6 werden Anfang 
und Ende der Prozeduren 
erkannt. 
Da der Aufruf der Prozedur B 
und "Ausgabe" bedingt ist, 
muss die Triggerung 
Alternativen erkennen.

TW5

TW6

TW5

TW6

TW1

TW2

TW3

TW4

Prozedur Ausgabe wird
mehrfach aufgerufen!

Prozedur A Prozedur B

Hauptprogramm

Eine einfache Triggerung kann dieses Problem nicht lösen! 
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Mehrebenentriggerung - Problemlösung

L1    wenn         TW1     gehe zu L2
L2    wenn         TW3     gehe zu L3

oder wenn TW2     gehe zu L1
L3    wenn         TW5     stoppe

oder wenn TW4    gehe zu L2 

Es müssen mehrere Triggerereignisse in einer bestimmten Reihenfolge erkannt werden.
Es müssen zwei Triggerereignisse gleichzeitig überwacht werden.
Es ist zweckmäßig, die Triggersequenz in einer Hochsprache zu schreiben.

Hauptprogramm

Prozedur A Prozedur B

Ebene 1 ( L1 ) Ebene 2 ( L2 ) Ebene 3 ( L3 )

Prozedur Ausgabe

Triggerebene
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Prinzip der Qualifizierung von Taktsignalen

UND UND

ODER

TAKT 1 TAKT 2

GEPRÜFTER TAKT

Qualifizierer 1 Qualifizierer 2

GEPRÜFTER
TAKT 2

GEPRÜFTER
TAKT 1

SPEICHER ZUR
INFORMATIONSAUFNAHME

EINGANGS-
LEITUNGEN
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Tastkopf-Anschlüsse

Anzeigebereich

Diskettenlaufwerk

Drehknopf

Buchstabentasten

Cursor-Tasten
und SELECT-Taste

Zifferntasten

Steuertasten

RUN-und
STOP-TastenMenü-Tasten

Der Logikanalysator PM 3585
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Config - Menü

Eingabe eines 
Namen für eine 
Messung

Ein- oder Aus-
Schalten eines 
Analysators

Rücksetzen des
Analysators

Rücksetzen auf
Grundwerte

System laden

Einstellen von
Software-Optionen

Tastkopfauswahl

Tastkopf-
Aktivitätsanzeige
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I/O - Menü

Möglichkeiten zum:

Laden, Sichern,
Kopieren, Löschen,
Umbenennen von
Dateien

Formatieren der
Diskette

Auswahl der 
Fernsteuerungs-
Schnittstelle

Einstellung der
RS-232

Einstellung der
IEEE

Ein- oder Ausschalten
Der Maus
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Format - Menü

Tastkopf-
Aktivitätsanzeige

Name des
Analysators

Schaltschwellen
der Eingangspegel

Polarität von Takt
und Signal

Takt / Label-
Wahlfeld

Taktqualifizierer

Eingabefeld für
Label und Takt
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Trace - Menü

Name des
Analysators

Einstellmöglichkeiten
von Triggersequenzen

Art der
Datenspeicherung

Eingabe der
Trigger-Position

Auswahl der
Betriebsart

Eingabe
Trigger-Wort
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Darstellung der Timinganalyse

Menüfelder zur
Auswahl der
Darstellung:

Wahl des zeitlichen
Maßstabes und der
Lage der dargestellten
Messwerte

Setzen der
X-, R- und S-Cursor

Anzeige der Werte am
X-, R- und S-Cursor

Anzeige der
R- und S-Cursor-Differenz

Anzeige der Pegelwerte
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Darstellung der Zustandsanalyse

Menüfelder zur
Auswahl der State-
Darstellung:

wie bei Timing, jedoch
Bezogen auf externe
Takte

Darstellung der
reassemblierten
Befehle möglich

Position des
Y-Cursor

Balken mit Daten-
ausschnitt Fenster
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Darstellung von Zeit- und Zustandsanalyse

Geteilter Bildschirm

Gleichzeitige
Darstellung von
Timing- und State-
Analyse

Wahl und Anzeige der
R-, S- und 
X-Cursor Position und
R-S – Cursor-Differenz

Wert bei Y-Cursor

Synchronisation von
State und Timing
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