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| KenngréRen eines analogen Signals

Quelle: Fluke, Philips

Uberschwingen
Vmax
100% =———— i " —r
90% Vop
Vamp.
50%
RMS
L 10%
0% —
len
Anstiegszei Abfallzeit
Vi hwi Positive
Sl Puls Breite
|
Auch: Periode, Frequenz, Tast Verhaltnis
Prof. Dr.-Ing. W. Schmalwasser Hochschule Mittweida - Fachbereich: IT & ET =!=_
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| Wahl der richtigen Analysemethode

Wie sieht die Erscheinen die Steuerzeichen Welche Befehlszyklen
Signalform aus? in der richtigen Reihenfolge? erscheinen auf dem Bus?

ANALOG ZEIT ZUSTAND

o4 MEMWR

o MEMWR

oo MEMAD

ks OPFCH

03 MEMRD

Signal-Parameter Steuer-Signal-Bezeichnungen Bus-Funktion

Prof. Dr.-Ing. W. Schmalwasser Hochschule Mittweida - Fachbereich: IT & ET =!=_
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| Baugruppen eines Logikanalysators

externer Takt Binarsignalerzeugung Takterzeugung interner Takt
fur die Zustandsanalyse mit Komparatoren mit Takt- und Datenqualifizierung fur die Zeitanalyse
; 0
Messobjekt Takterzeugung
k2
Takt Abtasttakt _—::I LDg"d
) ) Ue Ua  Us
Ue - Eingangssignal | \ | L
Kanal 1 —L » -
Ua - Ausgangssignal :| > D
RAM
'\
’ D I
Us - Logikschwelle Kanal 2 H _'—1/§ : wxs [T V1
_]'> D
i — :
I I I :
Kanal k Tastkopfe mit Abtast- H
Komparatoren register —’0 1
! v Eal (I
Tnggerbedmgun% 14 &
2 ) )
Triggersignal 0 Triggerlogik und
9gersig Qualifizierung
Abtastregister zur
Umformung von
_ 1

zeitkontinuierlichen in
zeitdiskrete Binarsign

ale

Triggerlogik zum gezielten
Abbruch der Messungen

Prof. Dr.-Ing. W. Schmalwasser

Hochschule Mittweida - Fachbereich: IT & ET
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| Zeitanalyse - Einfluss der Abtastfrequenz

fA = fSlgnal

fA =2* fSlgna\

Messsignal J-_] J-_] n | |
% ) 1 ) ) 4

> foa ittt tEp e Attt Rt At A1
Falsche Wiedergabe
f/-\ = fSignal |_
Grobe Wiedergabe

fA =2 fSlgna\

Genaue Wiedergabe
fA >> fSlgnal

Fur die quantitative Zeitanalyse muss der Abtasttakt mindestens zweimal so grof? wie die

maximale Signalfrequenz sein.

Prof. Dr.-Ing. W. Schmalwasser

Hochschule Mittweida - Fachbereich: IT & ET 'I.
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| Speicherbedarf in Abh. vom Abtasttakt

Eingangssignal

— [ Lolcicl: g

Abtasttakt

erforderlicher 8 8
Datenspeicher
Eingangssignal

oA SRR R RS R AR AR AR SRS N R & N

Genauigkeit,
viel Speicher

erforderlicher
Datenspeicher

H
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| Prinzip der Zustandsanalyse

asynchroner o) 5 TS
Binéarzéhler Takt + i» L
Kl Q - Kl 0 o Kl 9 M

Takt des Zahler

ist zugleich der ——— Takt mmmmm—u—L

Abtasttakt

Ausgangssignale <
des Zahlers \

aufgezeichnete
Zustande des Zahlers

Zustandsliste - - —
* Das Ubergangsverhalten wird bei dieser

Abtastart nicht beriicksichtigt.
* Es interessieren nur die "Eingeschwungenen”,
d.h. gultigen Zustande.

PP RPPOOOO

PrRPrOoOORROO
or o
ALY
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| Prinzip von Transitional Timing
Signal 1
Signal 2

Signal 3

interner
Abtasttakt mit
max. Frequenz

JRIRACIRARIRARARY

e

-

A

aufgezeichnete Daten: $ $
Signal 1 il 0 1 0 0
Signal 2 il 1 1 1 0
Signal 3 1 0 0 0 1
Zeitstempel X 1 4 1 3
(zahl der seit
letzter Speicherung)
Prof. Dr.-Ing. W. Schmalwasser Hochschule Mittweida - Fachbereich: IT & ET =!=_
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| Vergleich der Analyse-Arten
I J 6"_|_, J[ Qe
a4 | ST LE X
K Q —l K Q —| K Q —l
Q1 Q2 Q3
Zahlertakt f f f f f f j f
i | i i i |
Q1
] I R S|
I B I I I | :
Q2 B | I H 1 1
H 1 1 1; I
T 1 1 T [H
1 | H i 1
o I I I
H e H } ' I
: I I 1 [ ik It
Timing A T e I R
. 5 [H (8 IS [H 15 I: 1:2
B [ [
I R R A N
I 1 I 1 | 1 [
Zahlerstand 1 2 3 4 5 6 7

ula
NAR |
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| Was ist ein Glitch ?

« Ein Glitch ist ein, gegenuber der Taktfrequenz eines Systems, kurzer Impuls in der
GroRenordnung der Gatterverzégerungszeit.
« Glitches sind eine potentielle Fehlerursache in digitalen Schaltungen und fiihren oft zu

sporadischen Fehlern.
« Glitches kdnnen nur mit sehr hohen Abtastfrequenzen (im GHz - Bereich) erfasst

werden. fAbt > 1/2t Glitch

unterschiedliche Signallaufzeiten

Glitches entstehen durch: E Ty
A B
Signaluberschwingen und Leitungsreflexionen H N )
| o
l 1 [ A
l | [
UUS
B
c
/ ]
Glitch — - T
Prof. Dr.-Ing. W. Schmalwasser Hochschule Mittweida - Fachbereich: IT & ET =!=_
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| Methoden der Glitcherfassung

« Verwendung eines separaten Kanals zur Glitcherfassung

MPegeI» Daten Glitch
lessung
A
Glitch- Speicher
Erkennung

Anzeige " |_| || | |

* Glitches werden klar von kurzen Datenimpulsen unterschieden.
« Aber damit sinkt die Messdauer (verfigbarer Messdatenspeicher) auf die Halfte.
« Verwendung des Datenspeichers zur Glitcherfassung

Pegel-
Messung

Daten-Speicher

Glitch-
Erkennung

s [ M mE

?

A
« Die Messdauer (verfugbarer Messdatenspeicher) bleibt erhalten.
* Aber die Unterscheidung regularer Impulse von Glitches oder Serien von Glitches

muss der Bediener vornehmen. I
Prof. Dr.-Ing. W. Schmalwasser Hochschule Mittweida - Fachbereich: IT & ET =!=_
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| Glitcherkennung

Quelle: Fluke, Philips

3

3

[} [}
! !
: [}
1
[} [}
1 | v : N
# T 1
. ! Ta | [ .
Impuls, der nicht ) | Impuls, der zuféllig
abgetastet wird. — ! - abgetastet wird.
Ts Ty
Latch-Methode Glitch-Speicher-Methode
» AR Speicher
—»1 Glitchlogik AR Speicher
| Glitchlogik AR Speicher
Latch ein/aus

Latch-Methode:

« Glitch verlangern, damit er mit dem néchsten 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.

Prof. Dr.-Ing. W. Schmalwasser

Hochschule Mittweida - Fachbereich: IT & ET
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| Wirkungsweise der Triggerlogik

Messdate Abtast-

Messdaten

register

speicher

synchron
(stateword)

Trigger-

Trigger- Triggerver-

Ver-

auswahl gleicher er%lglnls- Zog?::ngs-
asynchron zanler zahler
(timeword) i ] [] [] ::
Trigger- asynchron/ Anzahl der Zahl der
word synchron Trigger- Abtasttakte

ereignisse bis zum Stop

Prof. Dr.-Ing. W. Schmalwasser

Hochschule Mittweida - Fachbereich: IT & ET 'I.
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| Wahl des Triggerzeitpunktes

J' Triggerereignis TE

<+——» s .. Speichertiefe

* TE1 *TEZ... # TEn
<

Quelle: Fluke, Philips

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)

Verzdgerte Nachtriggerung Trigger auRerhalb
der Aufzeichnung

Triggerereigniszahler kombiniert mit Trigger-
verzdgerung letzter Trigger an der
Verzbdgerungsposition

* Durch die Verzdgerung des Abbruchs der Messung (Triggerverzégerung) kann die Lage des Triggerereignisses

im Datenspeicher festgelegt werden.

* Die Triggerverzégerung wird durch ein Zeitintervall oder eine Anzahl von Abtasttakten bestimmt.

Prof. Dr.-Ing. W. Schmalwasser Hochschule Mittweida - Fachbereich: IT & ET =!=_
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| Grundprinzip der Triggerereigniserkennung

Messdatenstrom

OO R P OROR OB
P OR P ORORLERO
OO r ORrR ORrR OO
P PP OROROLERO
ORr OO R R OR PR PR
PP OPFPORFRIEROOLPR
Or OFR P OORRR
P P ORRPROROOO
Or OO0 OO Rr OFR O
000

Maskierte Kanale
(don’t care)

Vergleicher mit
Vergleichsmuster: Triggerwort

— 0 0 0 0 01 0 0O

Triggerereignis

Prof. Dr.-Ing. W. Schmalwasser Hochschule Mittweida - Fachbereich: IT & ET 'I.
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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

Hauptprogramm bis TW6 werden Anfang
C und Ende der Prozeduren
/ ™ws erkannt.
— Prozedur Ausgabe wird Da der Aufruf der Prozedur B
\ " " - .
\\ E mehrfach aufgerufen! und "Ausgabe" bedingt ist,
muss die Triggerung

Alternativen erkennen.

/ ™wi TW3 | Tws
\ w2 w4 Ny Twe

Prozedur A Prozedur B

’ Eine einfache Triggerung kann dieses Problem nicht lésen! E

Prof. Dr.-Ing. W. Schmalwasser Hochschule Mittweida - Fachbereich: IT & ET =!=_
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| Mehrebenentriggerung - Problemlésung

Hauptprogramm

Prozedur A Prozedur B Prozedur Ausgabe

L1 wenn TW1 gehezul2

L2 wenn TW3 gehe zulL3

< < oder wenn TW2 gehe zu L1
L3 wenn TW5  stoppe

oder wenn TW4 gehe zu L2

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

Es missen mehrere Triggerereignisse in einer bestimmten Reihenfolge erkannt werden.
Es mussen zwei Triggerereignisse gleichzeitig iberwacht werden.
Es ist zweckmaRig, die Triggersequenz in einer Hochsprache zu schreiben.

Prof. Dr.-Ing. W. Schmalwasser Hochschule Mittweida - Fachbereich: IT & ET
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| Prinzip der Qualifizierung von Taktsignalen

Qualifizierer 1 TAKT 1 TAKT 2 l Qualifizierer 2
UND UND
GEPRUFTER | | GEPRUFTER
TAKT 1 TAKT 2
ODER
l GEPRUFTER TAKT

EINGANGS- : . SPEICHER ZUR
LEITUNGEN N : INFORMATIONSAUFNAHME

- >

. >

s ——,

Prof. Dr.-Ing. W. Schmalwasser Hochschule Mittweida - Fachbereich: IT & ET 'II!.!
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| Der Logikanalysator PM 3585

et ]

Anzeigebereich

Tastkopf-Anschlisse |

RUN-und
STOP-Tasten

Diskettenlaufwerk E
Zifferntasten

Cursor-Tasten

Steuertasten |

und SELECT-Taste

Prof. Dr.-Ing. W. Schmalwasser

ula
NAR |
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| Config - Menl

[ | CONFIG

Mal 3@ 1996 03:37a

| ‘ Name: Analysatorl

Option: Keine

Status: Ein

Reset

v

LY
Tastkopf & Tastkopf 5 Tastkopf 4

/J Z

7 7

Tastkopf 3 Tastkopf 2 Tastkopf 1

)

Name: Analysator2

Option: Keine

Status: Aus

Reset

System laden

Reset auf Grundwerte

Eingabe eines
Namen fir eine
Messung

Ein- oder Aus-
Schalten eines
Analysators

Riicksetzen des
Analysators

Tastkopfauswahl
Tastkopf-
Aktivitatsanzeige

Einstellen von
Software-Optionen

System laden

Riicksetzen auf
Grundwerte

Prof. Dr.-Ing. W. Schmalwasser

Hochschule Mittweida - Fachbereich: IT & ET 'I
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| /O - Menii
S O /0 Mai 20 1996 09:4Ga
Laden: Kopieren Formatieren | Steuerung: IEEE
Sichern: MESSUNG. 001 Umbenennen Einstell.: RS232 IEEE
Autoladen: MESSUNG. AUT Laschen Maus: Ein
Datelanzelgemaske: * 3 Finstell.: R5232
LABEL: FREI: 728064
DATUM ZEIT DATEINAME LaNGE
Dez 12 1994 10:38:28a PR_25 .ooc 102460
Dez 5 1394 11:45{245 STUDIE .DOC 23552
Dez 2 1994 ©7:50:42a MERSOMA . DOC 11776
Dez 1 1994 12:30:10p WETHM .ooc 6656
Dez 5 1934 ©1:10:10p STUDIEZ .DOC 25088
Sep 6 1995 109:48:18a PR_34 .boc 12800
Nev 8 1995 ©1:34:52p ERREKTOR.DOC 9728
Okt 26 1955 12:18:14p FR_35 .poc 11776
Neov 27 1995 ©7:10:24a PR_36 .boc 10240
Jan 25 1996 ©B8:46:50a KONZIL .DOC 7168
Mrz 18 1956 10:43:08a ADRESSEN. DOC BB56
Mrz 19 1996 ©1:00:28p DOK1 .boc 7168 [
Mai 2 1996 12:04:24p KANZ_196.00C 7680
Mai 22 1996 12:03:02p AUHGPF  .DOC 6656
Mai 30 1996 ©3:33:18a SCHIRM .001 gedle

Mdglichkeiten zum:

Laden, Sichern,
Kopieren, Loschen,
Umbenennen von
Dateien

Formatieren der
Diskette

Auswahl der
Fernsteuerungs-
Schnittstelle

Einstellung der
RS-232

Einstellung der
IEEE

Ein- oder Ausschalten
Der Maus

Prof. Dr.-Ing. W. Schmalwasser

Hochschule Mittweida - Fachbereich: IT & ET 'I
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| Format - Menl

o g | FORMAT Mai 30 1996 09:39a

Analysator1 Tastkopf 4 Tastkopf 3 Tastkopf 2 Tastkopt 1 Name des

I 1 | o ot Analysators
TTL TTL TTL TTL TTL TTL TTL TTL

Label Pol 15 87 @ 15 87 0 15 87 @ 15 87

Taktl + Tastkopf-
Qualifiz Aktivitatsanzeige

LABEL

a |
B ]|Mame: b ATTRIBUTE | Schaltschwellen
© . I der Eingangspegel
d Attribute| | Timing-Label: Ja / Datenspeicherung | ganaspeg
e + | Gilt fur Tekti:Jda oL ... Polaritat von Takt
f + LT sl und Signal

g i e AR

h id  EYERTTTN I o Qllcs Takt / Label-

1 * ! Wahifeld

J + |

k + |

1 + I Taktqualifizierer
m + |

n i oo .

0 " | (PR - Eingabefeld fur

P Ll Lo e . Label und Takt

Prof. Dr.-Ing. W. Schmalwasser

Hochschule Mittweida - Fachbereich: IT & ET

Digitaltechnik

| Trace - Menii

Basis: +H +H +H +H +H +H +H +H
Timing-Wort 0

< =] TRACE Mai 30 1396 ©3:40a
Name des
fAnalysatorl Ly Wenn Timing-Wort 1 mal, Stopp trigge BHC Analysators
5 SPEICHERUNG
equenz: — . - .
Bamutzar_def. || MYr Timing Einstellmoglichkeiten
Timing+Glitch von Triggersequenzen
S;_)e%cherur_ﬁg: Nur State
Timing+Glitch TIMIRGFSEatE Art der )
Trigger-Fos.: Automatisch Datenspeicherung
Anfang
Bgtriebsart: Eingabe der
EEEERT Trigger-Position
Wlorte und Filter
label: a b ¢ d e £ g h i 3 k 1 m n o p Auswahl der

+H +H +H +H +H +H +H +H Betriebsart
HEEEEE R

Eingabe
Trigger-Wort

Prof. Dr.-Ing. W. Schmalwasser

Hochschule Mittweida - Fachbereich: IT & ET
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| Darstellung der Timinganalyse

T o DISFLAY Mai 30 1996 09:46a
Analysatorl 2/Tlg: 10us Wi 44, dus R:[-B3.Tus] 5:-56.5us Spez.Fnkt.
— . . s 11 o i
Timing Mew Y¥-Skal.: 1 x Dreh:[ R Mo CoRenE i AoEoYC: CB625ns Uert bel R
' "» s % Anfang ' " Ebene: [1
Taktl Mitte +
a T Uy JUUUUIINUUUUUUY  Ende UL [+ 1
b UL U UL LY R purser feuuu [+ 1
B i T o N Y oy iy Y oy Ty i oy TS iy B B T
d K — T T u Trigger [ e 1]
= — — Y ¥ cursor [ —L !
f 1 I 1 + 1
q — ¥ Cursor (/] 2EIT YON R BIS T
h 1 ED - £3.105 us
i T Seiple T —
3j T I+ @
k + Q
1 + 1
m JULUUU U UL UL, U WU LU U UL LU U WU UUUTL [+ ]
n IpEp g N Ry N NNy Ny Ny SNy Ry Ny Ny Ny Ny Ny Ny 0]
Q + 1
P LLLLANAILLLAE AT AL RO LA LA LLL O AL AL LALLM AR | + 1

Meniifelder zur
Auswahl der
Darstellung:

Wahl des zeitlichen
MaRstabes 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

Prof. Dr.-Ing. W. Schmalwasser

Hochschule Mittweida - Fachbereich: IT & ET 'I
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| Darstellung der Zustandsanalyse

P = | DISPLAY Jul 31 1996 96:00a
Analysatorl Y+ BOGNs R:'+ 575ns S: + 635ns Spez.Fnkt.
Meu Dreh:[ ¥ |Mod.: Zeile R-5:- BOns

DATEN I b ¢ d e f g h 1 J k 1 m n o p Zeit Takt
Ttate ¥ +H +H +H +H +H +H +H +H +H +H +H +H +H +H +H nAbs +Bin

FORHM
Timing b - 111 8 o 1 1 1 1 1 1 1 B + 460ns
[iste]f1 1 1 © © 1 1 1 1 ® 1 1 6 + 465ns

400356 L jkaewe |1 1 1 ® @ 1 1 1 1 ® 1 1 1 + 485ns o

+0037 1 1 11 8 o 1 1 1 1 @ 1 1 © +510ns

+0Hp38 & 1 1 "1 1 1 e o 1 1 1 1 @ 1 1 ® + 525ns

0339 1 1 1 1 1 6 @ 1 1 1 1 1 1 1 ® + 530ns

o400 6 1 1 1 1 1 ® o0 1 1 1 1 1 @ 1 © +535ns

o4l 11 1 1 1 e o 1 1 1 1 1 @ 1 1 + 550ns
F+0p4z ® 1 1 1 1 1 ® o 1 1 1 1 1 @ 1 ® + 575ns

+0043 1 1 1 1 1 1 ® © 1 1 1 1 1 @ 1 © + 585ns
[F+0044 1T 1 1T 1 T T ©®@ 0 1 T 1T 1T @ © 1 © + 5590ns

+op4z 1 1 1 1 1 1 e o 1 1 1 1 @ @ 1 1 + 615ns
S+0046 1 1 1 1 1 1 ® o 1 1 1 1 @ @ 1 ©® +B635ns

047 & 11 1 1 1 ® © 1 1 1 1 1 @ 1 © + B655ns

+hp48 ® o0 1 1 1 1 ® o0 1 1 1 1 1 1 1 © + 660ns

0043 ® 0 @ 1 1 1 ® o 1 1 1 1 1 1 1 ©® +bBB5ns

0506 B 0 @ @ 1 1 ® o 1 1 1 1 1 1 1 B +8B70ns

+051 8 0 6 © 1 1 ® o 1 1 1 1 1 1 1 1 + 675ns

052 8 0 @ © 0 1 66 o 1 1 1 1 1 1 1 1 + 685ns

0053 8 0 @ @ @ ® ® 0 1 1 1 1 1 1 1 1 + B30ns

Meniifelder zur
Auswahl der State-
Darstellung:

wie bei Timing, jedoch
Bezogen auf externe
Takte

Darstellung der
reassemblierten
Befehle mdglich

Position des
Y-Cursor

Balken mit Daten-
ausschnitt Fenster

Prof. Dr.-Ing. W. Schmalwasser

Hochschule Mittweida - Fachbereich: IT & ET 'I
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| Darstellung von Zeit- und Zustandsanalyse

D E DISPLAY Tul 31 1996 ©7:58a
Analysatorl Z2/Tlg: 200ns X1+ BAGNs R: + 400ns S: + BOOns Spez.Fnkt.
Timing Mew Y-Skal.: 1 x Dreh:[ R |Med.:Scroll R-S: - 480ns Wert bei R
——
T R x 5 Ebene: [5]

Taktl +
a — T J —J J J LJ T —J [+ 0]
b . I | I — LT [+ 1
c xR — | L[+ [0
d R | —— 1
e 1 + 1
i 1 + 1
Analysatorl Y: + BOONS R: + 575ns 5: + 635ns Spez.Fnkt.
Meu Dreh:[ ¥ | Mod.:2eile R-5:- &lns

DATEN b c d e f g h i j kK 1 m n o p Z2eit Takt
71 o e
@ [Gste]}t 1+ 1 @ © 1 1 1 1 1 & 1 @ +575ns T

+0043 1| jegrye | L 1 1 ® @ 1 1 1 1 1 @ 1 @ +585ns
[Y +0049 1! 1 1T 1T © 0o 1 1 T 1 0 © 1 O +590ns

+0e45 1 1 1 1 1 1 ® o 1 1 1 1 @ ® 1 1 + 615ns
S+0046 1 1 1 1 1 1 ©@ © 1 1 1 1 0 © 1 @ +635ns

047 0 1 1 1 1 1 6 o 1 1 1 1 1 ® 1 6 + B55ns

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

Prof. Dr.-Ing. W. Schmalwasser
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