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Ubungsziel
Mit den nachfolgenden Ubungen soll Schritt fir Schritt in die Durchfiihrung von
Messungen in Digitalschaltungen mit einem Logikanalysator eingefiihrt werden.
Im Einzelnen werden folgende Funktionen geubt:

[0 Bedienung der Grundfunktionen

[0 Verwendung einfacher Triggertechniken

[0 Einsatz von erweiterten Triggerbedingungen

[0 Gemeinsamer Einsatz von Oszilloskop und Logikanalysator

1. Einfihrung

Oszilloskop oder Logikanalysator?

Bei der Wahl zwischen einem Oszilloskop und Logikanalysator zur Losung von Mess-
aufgaben in der Elektronik entscheiden sich zunéchst viele Anwender fir das Oszillo-
skop. Das Oszilloskop ist ihnen zumeist vertraut und auch an jedem Laborarbeitsplatz
zu finden. Es ist relativ einfach zu benutzen und ist wohl auch das universellste aller
elektronischen Messgeréate. Trotz seiner Vielseitigkeit ist das Oszilloskop jedoch fur
gewisse Anwendungen in der “digitalen Welt” nur eingeschrankt verwendbar. Gerade
in diesen Anwendungsbereichen liegen die Starken des Logikanalysators. Die Funk-
tionen beider Gerategruppen Uberschneiden sich teilweise, sodass in einigen
Anwendungen wahlweise ein Logikanalysator oder ein Oszilloskop verwendet werden
kann.

Wo ist ein Oszilloskop besser geeignet?

* Wenn eine hohe Amplitudenauflésung erforderlich ist.

* Wenn eine hohe Zeitintervall-Messgenauigkeit erforderlich ist.

Ein Oszilloskop ist immer dann das “richtige” Messgerat, wenn eine hohe Vertikalauflo-
sung (=Amplitudenauflosung) erforderlich ist, d.h. wenn kleine Spannungsanderungen
relevant sind und analysiert werden missen (z.B. HF-Uberlagerungen auf einem Si-
gnal). Viele Oszilloskope, insbesondere Digital-Oszilloskope der neuen Generation,
bieten auRerdem noch eine sehr hohe Horizontalauflésung (=Zeitintervallauflésung).
Mit diesen Geraten kdnnen Zeitabstdnde zwischen Signalereignissen sehr genau ge-
messen werden. Fir eine Bestimmung von Signalparametern ist das Oszilloskop also
das optimale Messgerat.
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Wo ist ein Logikanalysator besser geeignet?

* Wenn eine Vielzahl von Signalen simultan erfasst und dargestellt werden soll.

* Wenn statt des exakten zeitlichen Signalverlaufs die jeweiligen logischen Werte
(0" oder “1") dargestellt werden sollen.

*  Wenn auf parallele Bitmuster getriggert werden muss.

Der Logikanalysator ist aus dem Oszilloskop hervorgegangen. Die beiden Geréte sind
insofern vergleichbar, als auch ein Logikanalysator die Eingangssignale in der “Zei-
tebene” darstellt. d.h. die X-Achse ist der Zeit und die Y-Achse der Spannung zuge-
ordnet. Die Amplitudenaufldsung eines Logikanalysators ist jedoch viel geringer als die
eines Oszilloskops (sie beschrankt sich auf zwei Stufen, namlich “0” und “1”), und auch
die Zeitintervallauflosung ist deutlich geringer. Dafir kann ein Logikanalysator acht
oder mehr Signale gleichzeitig darstellen, was mit einem Oszilloskop nicht moglich ist.
Ein Logikanalysator “bewertet” die Eingangssignale genauso, wie eine Digitalschaltung
es tut: Alle Spannungen oberhalb (bzw. unterhalb) der Schwellenspannung werden als
“1” (bzw. “0”) interpretiert. Anders als ein Oszilloskop kann ein Logikanalysator auf di-
gitale Eingangszustande (Bitmuster) triggern. Ein Logikanalysator ist das “richtige”
Messgerat, wenn eine Vielzahl von digitalen Kanalen dargestellt werden soll und auf
eine extrem hohe Zeitintervallauflosung verzichtet werden kann. Wenn feine Amplitu-
den-Details aufgelost werden mussen, ist ein Logikanalysator ungeeignet.

Besonders nutzlich sind Logikanalysatoren, wenn es darum geht, Daten auf einem Bus
(z.B. Adress- Daten- oder Steuersignalbus eines Mikroprozessorsystems) oder die
Zeitbeziehungen zwischen den verschiedenen Signalen eines Busses zu analysieren.
Ein Logikanalysator kann Buszustande dekodieren und in leicht verstandlicher Form
darstellen.
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2. Funktion des Logikanalysators

Der Begriff Logikanalysator ist nicht sehr préazise. Genau genommen, enthalten die
meisten Logikanalysatoren zwei separate Analysatoren, namlich einen “Zeitanalysa-
tor” und einen “Zustandsanalysator”.

2.1 Zeitanalysator

Der Zeitanalysator eines Logikanalysators ist einem Oszilloskop sehr ahnlich. Genau
wie ein Oszilloskop stellt auch ein Zeitanalysator das Eingangssignal bzw. die Ein-
gangssignale in der “Zeitebene” dar, d.h. die X-Achse ist der Zeit und die Y-Achse der
Spannung zugeordnet.

2.1.1 Signal-Abtastverfahren

Ein Zeitanalysator tastet das Eingangssignal in regelméaRigen Zeitabstanden ab und
vergleicht es dabei jedesmal mit der Schwellenspannung. Wenn die Eingangsspan-
nung zum Abtastzeitpunkt héher (bzw. niedriger) als die Schwellenspannung ist, wird
der Eingangszustand als “1” (bzw. “0") gewertet. Die so erhaltenen binaren Werte wer-
den gerateintern abgespeichert und erlauben es, das Eingangssignal mit einer - sehr
geringen, aber der Problemstellung angemessenen - Auflésung von 1 Bit zu rekonstru-
ieren. Ein Zeitanalysator ist quasi ein Digital-Oszilloskop mit einer Amplitudenauflo-
sung von 1 Bit.
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Die Abbildung verdeutlicht, wie das gleiche Eingangssignal einmal von einem Oszil-
loskop (oberes Diagramm) und zum anderen von einem Logikanalysator (unteres Dia-
gramm) dargestellt wird. Wie man sieht, wird das Sinussignal vom Logikanalysator in
ein Rechtecksignal umgewandelt, ein Zeitanalysator ist also fur die Analyse von Si-
gnalparametern (z.B. Anstiegszeit) ungeeignet. Wenn jedoch Zeitbeziehungen zwi-
schen verschiedenen Signalen dargestellt und analysiert werden sollen, dann ist ein
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Zeitanalysator genau das “richtige” Messgerat.

Die Zeitanalyse bleibt jedoch mit einer Zeitunsicherheit behaftet, die von der Abtastrate
(Sampling Rate oder -Period) abhangt. Wenn der Eingangszustand eines Signals zu
einem bestimmten Abtastzeitpunkt “0” und zum darauf folgenden Abtastzeitpunkt “1”
ist (oder umgekehrt), weild der Zeitanalysator lediglich, dass der Zustand sich in der
Zwischenzeit verandert hat; er weil jedoch nicht, wann die Anderung eintrat und setzt
den Zeitpunkt der Zustandsanderung mit dem Abtastzeitpunkt gleich.
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Die zusammen mit den Signalzustanden gespeicherten Zeiten sind daher mit einer ge-
wissen Unsicherheit behaftet. Der durch die endliche Zeitauflésung des Analysators
bedingte Messfehler betragt im unginstigsten Falle annahernd eine Abtastperiode. Die
Messunsicherheit kann bei diesem Abtastverfahren durch Erhéhen der Abtastrate ver-
ringert werden, doch geht dies zu Lasten der maximalen Aufzeichnungslange, da jeder
Abtastpunkt eine Speicherstelle belegt.
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2.1.2 Flankengesteuerte Abtastung

Wenn eine Impulsfolge, wie sie in der nachstehenden Abbildung gezeigt ist, nach dem
vorher beschriebenen Verfahren abgetastet wird, darf die Abtastperiode nicht gro3er
als 10 ns sein, damit samtliche Flanken des ersten Bursts erfasst werden. Dies bedeu-
tet jedoch, dass bei einem typischen Analysator mit einer Speichertiefe von 1kSample
der Speicher bereits nach 10,24 us voll ist und der zweite Burst nicht mehr aufge-
zeichnet werden kann.
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Andererseits wird ein relativ grof3er Teil des Speichers mit Daten aus einem Zeitab-
schnitt belegt in dem keinerlei Zustandsanderungen erfolgen, es wird also kostbare
Speicherkapazitat “vergeudet”. Die flankengesteuerte Abtastung (Transitional Sam-
pling) arbeitet in dieser Hinsicht wesentlich effizienter.

Hier wird das Eingangssignal mit hochstmdglicher Abtastrate abgetastet, wobei ein
Flankendetektor feststellt, ob der Signalzustand sich innerhalb der jeweiligen Abtast-
periode andert oder nicht. Andert sich der Zustand nicht, wird auch nichts abgespei-
chert. Falls sich der Zustand andert, wird der neue Zustand zum nachstfolgenden Ab-
tastzeitpunkt abgespeichert, zusatzlich wird der Stand eines internen Zahlers, der das
Zeitintervall zwischen dem derzeitigen und dem vorangegangenen Speicherereignis
misst, abgespeichert und der Zahler auf Null gestellt. Dieses Verfahren hat den Vorteil,
dass lediglich zwei Speicherplatze pro Flanke bendtigt werden.
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Durch das flankengesteuerte Abtastverfahren wird die Speicherkapazitat scheinbar
vervielfacht. Die effektive Speichertiefe - das ist die Speichertiefe, die ein “normaler”
Analysator haben misste, um die gleiche Aufzeichnungslénge zu erzielen - ist gleich
der Aufzeichnungslange (in Zeiteinheiten) dividiert durch die Abtastrate (in diesem Fall
10 ns).
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2.1.3 Glitch-Erfassung

Stoérimpulse (Glitches) sind mit herkdmmlichen Methoden in der Regel schwer zu er-
fassen. Viele Zeitanalysatoren besitzen jedoch spezielle Funktionen, mit deren Hilfe
sporadisch auftretende Stérimpulse nachgewiesen und lokalisiert werden kénnen.
Stoérimpulse kénnen durch kapazitives Ubersprechen zwischen Leiterbahnen, durch
Netzstérungen, schaltungsinterne Stromspitzen und eine Vielzahl sonstiger Effekte
entstehen. Ein Oszilloskop ist zum Erfassen von Stérimpulsen wenig geeignet, da es
diese nicht zuverlassig von reguldren Impulsen unterscheiden kann. Ein Zeitanalysator
hingegen kann Glitchs eindeutig identifizieren. Unter einem Glitch ist in diesem Zusam-
menhang ein Eingangssignal zu verstehen, das innerhalb einer Abtastperiode 6fter als
einmal den Schwellenwert Giber- oder unterschreitet.

Wie bereits erwahnt, registriert der Analysator im Normalbetrieb samtliche Einzel-
flanken zwischen den Abtastzeitpunkten. In der Betriebsart “Glitch-Erkennung” achtet
der Analysator darauf, ob ein Signal innerhalb einer Abtastperiode seinen Zustand
mehr als einmal &ndert. Wenn ja, identifiziert er die “Uberzahlige” Flanke(n) als
Glitch(s) und zeigt diese auf dem Bildschirm an.

Ein Logikanalysator bietet dartiber hinaus die Mdglichkeit auf Stérimpulse zu triggern
und mit Hilfe der Pre-Trigger-Funktion die Vorgeschichte des Stdrimpulses zu unter-
suchen, um so Aufschluss Utber die Ursache des Glitchs zu erhalten.

-g— GLITCH

ANALYSATOR-
EINGANGSSIGNAL

i SR B S B

l - GLITCH WIRD ZUM NACHSTFOLGENDEN
ABTASTZEITPUNKT DARGESTELLT

MESSDIAGRAMM
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2.1.4 Triggerung des Zeitanalysators

Auch bei Logikanalysatoren wird die Datenerfassung wie bei Oszilloskopen durch Trig-
gerereignisse gesteuert. Im Gegensatz zu einem Analog-Oszilloskop beginnt ein Lo-
gik-analysator nicht erst nach erfolgter Triggerung mit der Aufzeichnung von Daten,
sondern er zeichnet kontinuierlich Daten auf und stoppt die Datenerfassung zum Zeit-
punkt des Triggerereignisses oder nach erfolgter Triggerung und Ablauf einer vorge-
gebenen Verzogerungszeit. Bei Logikanalysatoren wird der Triggerpunkt haufig auch
als “Trace-Point” bezeichnet. Ein Logikanalysator kann deshalb sowohl Daten vor dem
Trace-Point (“negative Zeit) als auch Daten aus dem Zeitraum danach darstellen.

Bitmuster-Triggerung

Die Vorgabe der Triggerbedingung fur einen Zeitanalysator ist nicht ganz so einfach
wie die Einstellung des gewunschten Triggerpegels an einem Oszilloskop. Die Analy-
satoren verfugen Uber eine Vielzahl leistungsfahiger Triggerfunktionen, die per Menu
gewahlt werden koénnen. fast alle Analysatoren bieten die Mdglichkeit der Bitmuster-
Triggerung. Die nachstehende Abbildung zeigt ein typisches Bitmuster-Trigger-Mend:

( State/Timing E J ( Trace | j (EEPCQ]:] ( Fun )

Acqulsition mode
Transitional .

Latel > oaTa |

Gaze > { Sinary l
Find —
Pattern | oo |

present far t;;] '~ 30 ons }

Then find i
e | |

Die obigen Meni-Vorgaben definieren den Trace-Point als denjenigen Zeitpunkt, zu
dem die Signale 0, 2, 4 und 6 den Wert “1” und die Kanale 1, 3, 5 und 7 den Wert “0”
haben.
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Die nachste Abbildung zeigt die daraus resultierende Bildschirmdarstellung.
Der Trace-Point wird in der horizontalen Mitte des Bildschirms durch eine vertikale Li-
nie markiert.
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Bei manchen Analysatoren kann das Trigger-Bitmuster statt im Binarformat auch im
Hex-. Oktal-, ASCII- oder Dezimalformat spezifiziert werden. Das Hex-Format ist be-
sonders flir Messungen an 4, 8, 16, 24 oder 32 Bit breiten Bussen zweckméaRig.

Flankentriggerung

Das Verfahren der Flankentriggerung ist vom Oszilloskop her bekannt. Der eingestellte
Triggerpegel bestimmt die Schaltschwelle eines internen Komparators, der das Geréat
triggert, sobald die Eingangsspannung den Schwellenwert tber- oder unterschreitet.
Zeitanalysatoren bieten ebenfalls diese Funktion, der Triggerpegel ist hier jedoch fest
auf die Schwellenspannung der jeweiligen Logikfamilie (z.B. TTL oder ECL) eingestellt.
Die Flankentriggerfunktion wird bei einem Zeitanalysator deshalb bendétigt, weil einige
Funktionen von Logik-Komponenten flankensensitiv sind, d.h. durch Zustands-
anderungen (z.B. Taktflanken) und nicht durch Zusténde gesteuert werden.
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2.2 Zustandsanalysator

Der Zustandsanalysator stellt ein wertvolles Werkzeug fir das Soft- und Hardware-De-
bugging dar. Mit Hilfe eines Zustandsanalysators kann man schnell herausfinden, ob
ein Problem auf einen Hard- oder Software-Fehler zurtickzufiihren ist.

Unter Zustand versteht man in diesem Zusammenhang den logischen Wert “0” oder
“1") eines Signals bzw. das an einem Bus anstehende Bitmuster zu einem Zeitpunkt,
da gultige Daten verfugbar sind.

2.2.1 Einsatzbereich des Zustandsanalysators

Im Unterschied zum Zeitanalysator, der Daten in der Zeitebene darstellt, arbeitet der
Zustandsanalysator stets synchron zum getesteten System (d.h. die Datenerfassungs-
zeitpunkte werden durch ein Systemtaktsignal vorgegeben). Ein Zeitanalysator wird
durch eine interne Taktquelle gesteuert und arbeitet deshalb asysnchron zum geteste-
ten System.

Ein Zustandsanalysator liefert also Informationen dartiber, was auf einem Bus ge-
schieht, wahrend ein Zeitanalysator Informationen (in Form einer Liste) dartber liefert,
wann etwas geschieht. Diesen Sachverhalt muss man stets im Auge behalten, wenn
man Fehlinterpretationen der Messergebnisse vermeiden will.

2.2.2 Taktsignale

Die Auswahl des externen Taktsignal muss so erfolgen, dass eine Synchronisation des
Zustandsanalysators auf die Messaufgabe erfolgen kann. Bei Mikroprozessorsystemen
kann hierfur in der Regel der Prozessortakt gewahlt werden.

2.2.3 Triggerung des Zustandsanalysators

Ein Zustandsanalysator bietet nicht nur die Mdglichkeit eine Triggerbedingung zu spe-
zifizieren, sondern auch eine Speicherbedingung, die vorgibt, welche Zustande ge-
speichert werden sollen. Dadurch ist eine Selektion der interessierenden Daten mog-
lich. Mehrere Bedingungen kénnen zuséatzlich noch logisch miteinander verknipft wer-
den.

2.2.4 Weitere Funktionen des Zustandsanalysators

Die erfassten Zustande kénnen nicht nur in Hex-Codes angezeigt, sondern (wenn es
sich um Mikroprozessor-Steuerbefehle handelt) tiber eine so genannte Disassembler-
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Funktion in Assembler-Mnemonics Ubersetzt werden, womit ein komfortables Pro-
gramm-Debugging ermdglicht wird.

Durch die Abspeicherung der Daten auf verschiedenenen Sequenz-Ebenen kann eine
Selektion der Daten nach diversen Kriterien erfolgen. So ist es moglich exakt die Da-
ten herauszufiltern, die gesucht werden. So kann z.B. der Aufruf und die Ausfiihrung
von Unterprogrammen protokolliert werden. Zuséatzlich wird durch die selektive Spei-
cherung Speicherplatz und Zeit gespart.

2.3 Anschluss an das Zielsystem

Beim Oszilloskop hat der Tastkopf die Aufgabe die Signalparameter moglichst wenig
zu verfalschen (geringe Belastung). Ein typischer passiver Oszilloskop-Tastkopf hat
einen Eingangswiderstand von 1 MQ bei einer Parallelkapazitat von ca. 10 pF.

Ein Logikanalysator-Tastkopf hat die Aufgabe eine grof3e Anzahl von Signalen von
verschiedenen Testpunkten zu den Analysator-Eingdngen zu tbertragen. Die Amplitu-
dentreue spielt dabei eine untergeordnete Rolle, da der Analysator ohnehin nur zwei
Pegel unterscheiden kann. Es werden aktive Testadapter mit internen Komparatoren
verwendet, die Uber Anschlussleitungen mit dem Zielsystem verbunden sind. Die typi-
sche Eingangsimpedanz eines solchen Testadapters betragt 100 kQ° 8 pF; hinzu ad-
dieren sich noch Zuleitungskapazitaten von 8 pF, sodass sich am Testpunkt eine Ge-
samtkapazitat von etwa 16 pF ergibt.

2.3.1 Ohmsche und kapazitive Belastung
Die Tastkopf-Impedanz beeintrachtigt die Messung auf zweierlei Weise: Der ohmsche
Tastkopf-Eingangswiderstand bildet zusammen mit dem Quellen-Widerstand des Priif-
lings einen Spannungsteiler der die Spannung herabsetzt. Die Tastkopf-
Eingangskapazitat begrenzt die maximale Spannungsanstiegsgeschwindigkeit, da-
durch werden steile Impulsflanken verschliffen.

AMPLITUDE FEHLER DURCH OHMSCHE BELASTUNG

i '

- FEHLER DURCH KAPAZITIVE BELASTUNG

-
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Die Amplitudenfehler infolge der ohmschen Belastung kénnen in der Regel vernach-
lassigt werden, da die meisten Logikfamilien Amplitudenabweichungen bis zu 10% oh-
ne weiteres tolerieren. Selbst bei der Verwendung von niederohmigen (10 kQ) 1GHz-
Tastkopfen sind in dieser Hinsicht keine Probleme zu befiirchten. Die meisten Digital-
ICs haben Ausgangswiderstande in der Gré3enordnung von wenigen hundert Ohm,
sodass ein Tastkopf-Eingangswiderstand von einigen kQ voéllig ausreicht.

Die Auswirkungen der Eingangskapazitat konnen schon eher stérend in Erscheinung
treten. Bei den hohen Taktraten moderner Digitalschaltungen kénnen bereits Timing-
Fehler in der Gro3enordnung von wenigen Nanosekunden Stdrungen verursachen. Je
hoher die Taktrate eines Systems ist, desto empfindlicher reagiert das System auf Ti-
ming-Fehler. Eine mit hoher Taktrate betriebene CMOS-Schaltung kann u.U. im Nor-
malbetrieb einwandfrei funktionieren und nach Anschluss der Tastkdpfe versagen. Die
nachstehende Tabelle zeigt die Zunahme der Gatter-Laufzeit (AT) in Abhangigkeit von
der Tastkopf-Kapazitat.

Kapazitat Standard CMOS High Speed CMOS
AT AT
15 pF 25ns 2,5ns
8pF 13ns 1,3ns
2pF 3ns 0,3ns

2.4 Zusammenfassung

Da Logikanalysatoren intern aus zwei Subsystemen (Zeit- und Zustandsanalysator )
bestehen, wurden diese separat abgehandelt. Zusammen ergeben sie ein aulerst lei-
stungsfahiges Werkzeug mit dem unterschiedlichste Probleme im Bereich der Digital-
technik gel6st werden kdnnen.

Der Zeitanalysator hat groRe Ahnlichkeit mit dem Oszilloskop, bietet jedoch sehr viel
mehr Kandle und ist deshalb besser fir Messungen an Bus-Systemen geeignet. Au-
Berdem kann ein Zeitanalysator auf Bitmuster oder Storimpulse triggern.

Der Zustandsanalysator wird in der Hauptsache beim Software-Debugging eingesetzt,
er leistet aber auch im Hardware-Bereich wertvolle Dienste. Der Zustandsanalysator
wird vom Zielsystem getaktet und interpretiert die Signale auf die gleiche Weise wie
das Zielsystem.
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3. Messaufbau und Inbetriebnahme
(Testsignalplatine und Logikanalysator)

Der fiir die nachfolgenden Ubungen eingesetzte Logikanalysator vom Typ Hewlett
Packard HP 54620A verflgt als Zeitanalysator tiber alle der vorgenannten Betriebsar-
ten mit Ausnahme der flankengesteuerten Abtastung. Der Einsatz als Zustandsanaly-
sator ist bei diesem Logikanalysator nicht vorgesehen, da die maximale Anzahl von 16
Kanalen fir eine sinnvolle Analyse an Bussen nicht ausreicht.

Die Bedienung erfolgt mentigefiihrt Gber »Softkeys«; jedoch unter Beibehaltung der
bei den Logikanalysatoren aller Hersteller vorhandenen Bedienungselemente, sodass
die damit durchgefiihrten Ubungen auch auf die Geréate anderer Hersteller tibertragbar
sind.

Bedienungskonzept: Die Frontplatte des Logikanalysators enthalt Drehknopfe, graue
und weil3e Tasten sowie Softkeys. Die Drehknopfe sind die am haufigsten benutzten
Bedienungselemente und haben meist dhnliche Funktion wie bei einem Oszilloskop.
Die weil3en Tasten sind Festfunktionstasten, deren jeweilige Funktion bei Betatigung
der Taste unmittelbar ausgefthrt wird. Die sechs Tasten unterhalb des Bildschirms
sind Softkeys, deren Funktionen vom jeweiligen Betriebszustand des Oszilloskops ab-
hangig sind und in Form eines Menis am unteren Bildrand angezeigt werden. Die
grauen Tasten dienen zur Wahl zwischen verschiedenen Softkeys-Mends.

Im nachfolgenden Text sind die Bezeichnungen von Festfunktionstasten und Me-
niwahltasten durch ein Kastchen eingerahmt (z.B. ist die graue Meniiwahltaste
im Feld mit der Bezeichnung TRIGGER) und die Bezeichnung von Softkeys in Fett-
schrift gedruckt (z.B. Line). Bei Betatigung einer anderen Menuwahltaste erscheint je-
weils auch ein anderes Softkey-Menda.

Die wichtigsten Gerateeinstellungen werden am oberen Bildschirmrand in einer Sta-
tuszeile angezeigt.
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Techn. Daten: (im Auszug, die genauen Daten sind dem Bedienungs- und Service-
Handbuch HP 54620 zu entnehmen)

Eingangskanéle:

Horizontalsystem:

Erfassungssystem:

Triggersystem:

Messfunktionen:
Tastverhaltnis

Anzahl: 16, nummeriert O bis 15
Impedanz:  =100kQ || 8pF

max. Eingangsspannung: 40V
Standard-Schwellenpegel: TTL, CMOS, ECL
Schwellenbereich: 6V
Kanal-zu-Kanal-Versatz: typ. 2,0ns / max. 3,0ns

Ablenkgeschwindigkeiten:
1s/DIV bis 5ns/DIV (Main u. Delayed)

Maximale Abtastrate: 500MSa/s

Auflosung: 1 Bit

Aufzeichnungsléange: 2048 Messwerte bei Abtastperiode
von 8ns

Max. Aktualisierungsrate: 10 Bildschirme / Sekunde

Max. Storspitzenbreite: Abtastperiode - 1ns

Quellen: alle Eingangskanale und extern
Betriebsarten:
Flanke: Einzelne Flanke an den Kanalen 0 bis 15
und External (ansteigend, abfallend oder beides)
Bitmuster: Bitmuster mit hohem, niedrigen oder
ignoriertem Pegel an allen Kanalen und
External, eine einzelne Flanke kann mit
Bitmuster verbunden werden (AND)
Erweitert: Zwei Bitmuster- und Flankenausdrticke
konnen mit Operatoren kombiniert werden
(AND, OR, Then, Entered, Exited,
Duration > Zeit, Duration < Zeit,
Occurs N-mal)
Triggerausgang: steigende Flanke

Einzelkanal: Frequenz, Periode, +Breite, -Breite,

Zweikanal: Kanal-zu-Kanal-Verzégerung, Nachhaltezeit,
Vorhaltezeit

Konfigurationsfunktionen: Autoscale, Speichern von 16 Frontplatten-

konfigurationen, zwei Messkurvenspeicher,
Kanaltitel (6 Zeichen)

UEB115
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Ubungen mit Logikanalysator

Vorbereitung der Ubung:

» Logikanalysator HP 54620A mit
» 16-kanaligem Kabel (HP 54620-61801) und die
» Testsignalplatine HP 54654A bereitstellen.

(Die Testsignalplatine dient in den nachfolgenden Ubungen zur Generierung der einzel-
nen Signalformen.)

Vorsicht: Die Testsignalplatine enthalt Komponenten, die durch elektrostatische Entla-
dungen beschadigt werden kénnen. Berlhren Sie kurz den Batteriehalter bevor Sie die
Platine anfassen. Am sichersten ist es, wenn Sie die Platine grundsatzlich immer nur
an der Batterie und am Batteriehalter anfassen. Wenn Sie einen Logikanalysator-
Tastkopf an die Platine anschlieRen, stecken Sie grundséatzlich zuerst die Masselei-
tung des Tastkopfs an dem Masseanschluss der Platine ein, um eine etwaige Poten-
tialdifferenz zwischen Logikanalysator und Platine auszugleichen. So vermeiden Sie
eine Beschadigung empfindlicher Bauteile beim Anschluss des Tastkopfes an einen
Messpunkt.
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4. Anschluss und Inbetriebnahme des Logikanalysators

1. SchlieRen Sie die schwarze Leitung (GND) eines Tastkopfes (Probe) am Anschluss
GND der Ubungsplatine an.

2. Verbinden Sie den Channel 0-Tastkopf mit DO auf der Ubungsplatine.
3. Verbinden Sie den Channel 1-Tastkopf mit D1 auf der Ubungsplatine.
4. Verbinden Sie den Channel 2-Tastkopf mit D2 auf der Ubungsplatine.
5. Schalten sie die Ubungsplatine ein (Drucktaster oben Mitte).

6. Schalten Sie den Logikanalysator ein (Drucktaster Line)

Bildschirm Kanal- Aligemeine Horizontal-  Speicher-Trigger-
Bedien- Bedien- Bedien- tasten  tasten
elemente elemente elemente
[ REGTS eamne sowsas  LOGIC ANALYZER , f sToRAGE

HORIZONTAL i TRIGGER i
£ (edn )
o
Delay &5 R

(Man )

Trigger- Signal-

Softk Ein-/ ing
eys Ausgang eingange
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Ubungen mit Logikanalysator

5. Statuszeile und zugehorige Einstellelemente
1. Driicken Sie die graue Taste und dann den Softkey Default Setup.

Der Logikanalysator zeigt folgendes Schirmbild:

Sampling Period  Glitch Mode Indicator Delay from  Time per  Trigger mode  Run
\ trigger divison and status status

\ \

wo~onbA Wiy -

10
1

12
13
14
15

CHO 1 : ;

Sampling @ 5002  GL - 0.00= 10027 £0 RUN

r— Setup Memory —— Undo Default

Sae Fecall Autoscale Setup

2. Drehen Sie den Drehknopf HORIZONTAL Time/Div erst um einige Rasten nach rechts,

dann nach links und beobachten Sie dabei die Statuszeile am oberen Bildschirmrand.
Die Time per division-Anzeige in der Statuszeile andert sich mit der Drehknopfverstel-
lung. Beachten Sie zusatzlich, dass sich auch die Sampling period mit andert.

Mit der Anzeige “GL” wird das Aktivieren der glitch detection (Storspitzen-Erfassung)
signalisiert. Sie wird bei Erfassungsraten von weniger als 4 ns automatisch aktiviert.

. Drehen Sie den Drehknopf HORIZONTAL Delay nach rechts und beobachten Sie die

Statuszeile.

In der Statuszeile andert sich der Wert fir Delay from trigger. Beobachten Sie auch,
wie sich die Signale nach rechts und links auf dem Schirm verschieben.

Ein ausgefiilliter Balken am unteren Bildrand zeigt an, welchen Teil des Speichers Sie
aktuell anzeigen.
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4. Beobachten Sie die Trigger mode and status-Anzeige oben rechts am Schirm (neben
der RUN-AnNzeige).
Die Anzeige signalisiert, dass aktuell die ansteigende Flanke an Kanal O zur Trigge-
rung benutzt wird. Der Triggerzeitpunkt wird durch ein kleines ausgefilites Dreieck
Uber dem Signal von Kanal 0 in der Bildschirmmitte angezeigt. (Sollte der Triggerpunkt
nicht in der Mitte angezeigt werden, drehen Sie den Drehknopf HORIZONTAL Delay
bis dies der Fall ist.)

5. Schalten Sie die Ubungsplatine aus (Drucktaster oben Mitte).
In der Statuszeile beginnt der Trigger mode and status zu blinken. Damit wird die Ab-
wesenheit des Triggers signalisiert.

6. Ubungsplatine wieder einschalten.

7. Dricken Sie die weil3e Taste | Run/Stop

Der Status ist jetzt STOP und die zuletzt durchgefuihrte Datenerfassung wird auf dem
Schirm angezeigt.

8. Driicken Sie die weil3e Taste mehrmals.

Beachten Sie wie jeweils eine neue Erfassung durchgefiihrt und dargestellt wird.

9. Driicken Sie die weil3e Taste | Run/Stop| um die kontinuierliche Erfassung wieder zu

Starten.
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6. Einzelnes Signal auswahlen und positionieren

1. Drehen Sie den Knopf CHANNEL Select langsam in beide Richtungen und beobachten
Sie dabei, wie die hell dargestellte Kanalnummer am linken Bildschirmrand wechselt.
Die helle Darstellung signalisiert, dass dieser Kanal fur weitere Aktionen ausgewahlt
wurde.

2. Drehen Sie den Knopf CHANNEL Select wieder auf Kanal 0O zurlick.

3. Drehen Sie den Knopf CHANNEL Position und beobachten Sie wie er auf dem Schirm
seine Position andert.

4. Ordnen Sie den Kanal 0 wieder auf der obersten Schirmposition an.
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7. Kanal ein- bzw. ausschalten

1. Driicken Sie die Taste |On/Off| und dann den Softkey Chan 8 - 15 Off.

Beachten Sie, dass die Kanale 8 bis 15 jetzt abgeschaltet wurden und die restlichen
Kandale auf dem gesamten Schirm neu (mit mehr Abstand) dargestellt werden.

2. Drehen Sie den Knopf CHANNEL Select bis der Kanal 3 angewahlt (hell) ist und drtic-
ken Sie dann den Softkey CHO3 Off On ganz links.
Beobachten Sie wie der Kanal ausgeblendet wird und die hell unterlegte Anzeige CH
03 an das obere linke Bildschirmeck wechselt.

3. Drehen Sie den CHANNEL Select-Knopf einige Rasten nach links.
Beobachten Sie wie die abgeschalteten Kanéle im oberen linken Bildschirmeck hell un-
terlegt angezeigt werden. Durch diese Anzeige sind Sie in der Lage sie anzuwéhlen
und wieder einzeln einzuschalten.

4. Driicken Sie die weilRe Taste |Autoscale|.

Die Kanale mit aktiven Signalen werden auf dem Bildschirm angezeigt und ein Zeit-
maldstab gewahlt, bei dem einige Zyklen auf dem Schirm dargestellt werden. Alle inak-
tiven Kanéle (ohne Zustandsanderung) werden abgeschaltet.

Der Logikanalysator setzt zusatzlich automatisch die richtige Schwellenspannung fur
die vorgefundenen Signale, bei der Ubungsplatine ist dies TTL. Um andere Werte ein-

zustellen muss die graue Taste |Logik Levels| gedriickt werden und die entsprechende

Option gewahlt werden.
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Ubungen mit Logikanalysator

8. Kanal-Titel (Beschriftungen) eingeben

1. Driicken Sie die graue Taste |Labell.

2. Dricken Sie den Softkey Labels Off On.
Beobachten Sie wie die Kanalbeschriftungen auf der linken Bildschirmseite entfernt
werden und ein groRerer Bereich des Signals dargestellt wird. Die Kanalnummern blei-
ben ganz links auf dem Schirm angezeigt.

3. Driicken Sie den Softkey Labels Off On noch einmal um die Kanalbeschriftung wieder
einzuschalten.

4. Drucken Sie den Softkey Define Labels.
Es wird ein neues Fenster angezeigt, das die Definition von Beschriftungen ermdglicht.
Im oberen Teil des Fensters werden vordefinierte Beschriftungen (Labels) angezeigt.
Darunter liegt der alphanumerische Bereich, aus dem einzelne Buchstaben, Zahlen
oder Zeichen zur individuellen Definition von Beschriftungen ausgewahlt werden kon-
nen. Unterhalb des Fensters liegt der Eingabebereich fir die Beschriftungen.

Vordefinierte Beschriftungen

Sampling @ 402 GL 0005 5,008 +0 RUN
: ; : ; Yl cAS_.  Dtack Pin___ SRO
; oo CE Er Qo ST~
; —n CHZO Enable 0_ STB
: _F CHT Halt Rl STOPes.~
S IMH= CF Io RAS— STOFs
| 1kH= CS_ IRG RO Send
D CTL In O Shift
: ; : C| RO Clear Inl REQ Strobe
1|CHO1] -] ; : c | ADS_ Clk Int RES= Takt [
: : : o ALE Clr L RESs Te
= Cont Latch R3T Tew
: 5 : | Aok 0o Losd Read  Thfs
C| Addro DS MM I Feady Ts
© | BHE— OT-F— OE Rec. T=w
2 [cHoz : [ BLE- Ost=0 Feset =1

HBCDEFGHIJHLMNDFQHSTUVNKYE-
012345687589 #7401 x&¥N1T-
sbcdefghijklmnopgrstuvwe=y=

Copy NG+ (Outll | +\Assign to [l

‘Entry® Knob =selects from both Label List and Characters List

Delete Insert Fositiof As=ign Frewious
Character Space Copy Label Meriu
Beschriftungseingabeféld alphanumerischer Bereich
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5. Wéhlen Sie mit dem Knopf CHANNEL Select den Kanal 0 aus.

6. Drehen Sie den Knopf Entry bis der Buchstabe “O” im alphanumerischen Bereich hell
unterlegt (ausgewabhlt) ist, dann driicken Sie den Softkey Copy.
Der Buchstabe O wird in das Label-Fenster kopiert.

7. Wiederholen Sie Schritt 6. flir die Buchstaben “u” und “t”.

8. Driicken Sie den Softkey Assign Label.
Beobachten Sie, wie die Beschriftung “Out” dem Kanal 0 zugeordnet wurde.

9. Drehen Sie den Knopf CHANNEL Select bis der Kanal 1 ausgewahlt ist.

10. Drehen Sie den Knopf Entry bis das Wort “In” bei den vordefinierten Beschriftungen
ausgewahlt ist und driicken Sie dann den Softkey Copy.

11. Drehen Sie den Knopf Entry bis die Ziffer 1 ausgewahlt ist und driicken Sie dann den
Softkey Copy.

12. Drucken Sie den Softkey Assign Label.
Beobachten Sie dass der Kanal 1 nun mit “In1” beschriftet ist und automatisch der
nachste Kanal (Kanal 2) angewahlt wurde. Zuséatzlich wurde das Eingabefeld auf “In2”
geandert um so eine zyklische Fortsetzung der Beschriftung zu unterstitzen.

13. Drucken Sie den Softkey Assign Label um den Kanal 2 zu beschriften.

14. Drucken Sie den Softkey Previous Menu um wieder zur Darstellung des kompletten
Signals zu wechseln.
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9. Einsatz einfacher Triggerfunktionen

9.1 Anschluss der Tastképfe und Inbetriebnahme

1. Stellen Sie die Anschlisse so her wie im vorhergehenden Abschnitt unter 4. beschrie-
ben.

2. Die Ubungsplatine einschalten (wenn nicht bereits geschehen).

3. Den Logikanalysator einschalten (wenn nicht bereits geschehen).

4. Driicken Sie die weiRe Taste |Autoscale|.

9.2 Definition einer Flanken-Triggerbedingung

1. Drucken Sie die graue Taste

2. Driicken Sie den Softkey Source (ganz links).
(Die Auswahl kann auch mit Drehknopf CHANNEL Select erfolgen!)

3. Driicken Sie den Softkey fiir die ansteigende Flanke.
Die ansteigende Flanke des Kanals 0 wird in der Bildschirmmitte angezeigt. Die Funk-
tion der untersuchten Schaltung (UND-Verknipfung) wird erkennbar, der Ausgang wird
logisch “1” wenn beide Eingénge logisch “1” sind.

4. Dricken Sie die weil3e Taste mehrmals.

Beobachten Sie dabei die verschiedenen Signalzustande, die zu logisch “1” am Aus-
gang der untersuchten Schaltung fuhren.

9.3 Definition einer Bitmuster-Triggerbedingung (Pattern)

1. Driicken Sie die graue Taste

2. Driicken Sie die weile Taste | Run/Stop| wenn der aktuelle Status nicht bereits Run ist.

Beachten Sie die zufallsweise Triggerung der Signale. Diese erklart sich daraus, dass
fur das Bitmuster im Moment noch “Don’t care” (“X”) an allen Kanélen eingestellt ist.

3. Wahlen Sie mit dem Drehknopf Select Kanal 1 aus.
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4. Dricken Sie den Softkey High.
Die ansteigende Flanke von Kanal 1 wird jetzt im Bildschirmzentrum fixiert.

5. Wahlen Sie mit dem Drehknopf Select Kanal 2 aus.

6. Driicken Sie den Softkey High.
Die ansteigende Flanke von Kanal 1 und 2 werden jetzt im Bildschirmzentrum fixiert.

7. Dricken Sie die weil3e Taste mehrmals und beobachten Sie die Funktion der

UND-Verknupfung.

Der Logikanalysator triggert wenn beide Eingange der UND-Verknipfung logisch “1”
sind. Der Ubergang von logisch “0” auf logisch “1” stellt fur beide Eingange den Punkt
dar, fir den das Bitmuster zutrifft. Wenn beide Eingange auf logisch “1” sind schaltet
der Ausgang auch auf “1”. Sporadisch schalten auch beide Eingange nahezu gleichzei-
tig um, sodass wegen der Gatterlaufzeit keine logische “1” am Ausgang zustande
kommt. Bei der von der Funktion Autoscale automatisch gesetzten Zeitauflésung kann
dieser Zustand jedoch nicht erfasst werden, es muss eine Zeitauflosung < 100 ns ver-
wendet werden.

8. Drehen Sie den Drehknopf Time/Div solange im Uhrzeigersinn bis die Anzeige “Ti-
me/Div at limit” am unteren Bildschirmrand erscheint.

9. Driicken Sie die weil3e Taste mehrmals um die oben beschriebene Auswir-

kung der Gatterlaufzeit zu beobachten.

UEB115 Seite 26 von 26



Ubungen mit Logikanalysator

10. Durchfihrung von Messungen

10.1 Messung vorbereiten

1. Drucken Sie die graue Taste

2. Drehen Sie den Knopf Select bis der Kanal 0 ausgewahlt ist.

3. Driicken Sie den Softkey fiir die ansteigende Flanke.

4. Driicken Sie die weil3e Taste |Run/Stop| falls diese Betriebsart nicht schon angewahit

ist.

5. Drehen Sie den Knopf Time/Div im Uhrzeigersinn bis die Zeitaufloésung 5 ns/ und die
sampling periode 2 ns betragt.

6. Beobachten Sie die Verzdégerungszeit zwischen Kanal 1 (In1) und Kanal 0 (Out) (je-
weils ansteigende Flanke).
Diese Zeit stellt die Verzogerungszeit des Gatters dar, sie wird durch die Schaltzeiten
der Einzeltransistoren im Gatter verursacht.

10.2 Cursor-Messung durchfihren

Die Messung der Gatter-Verzégerungszeit kann mit zwei Methoden durchgefiihrt wer-
den: unter Benutzung der Cursoren oder der Doppel-Kanal-Automatikmessung.

1. Drucken Sie die graue Taste

Das Softkey-Menu zeigt nun den aktiven Cursor t1 (hell dargestellt), der auf dem Bild
als senkrechte gestrichelte Linie dargestellt wird.

2. Kontrollieren Sie ob der Softkey t1 angewahilt ist (hell dargestellt).

3. Drehen Sie den Knopf Entry gegen den Uhrzeigersinn bis die senkrechte Linie (der t1-
Cursor) an der Position der ansteigenden Flanke von Kanal 1 ist.
Durch Wahl der Betriebsart Single kann die Einstellung erleichtert werden, da die Flan-
kendarstellung bedingt durch die Auflésung der sampling rate “springt”. Der unter A t
angezeigte Wert von 6 bis 8 ns stellt die Gatter-Verzogerungszeit dar.
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Sampled @ 2,08 F 0.005 5,008 Sngl £0 STOP
\ . .
:
0 Out :
| |
i
|
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I |
: : : : |
2|lnz : S |
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. !
I |
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: : 1 : i : : : :
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r— Active Cursor 1T Feadout ————— Clear
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Verzégerungszeit

10.3 Automatische Messung durchfiihren

1. Driicken Sie die graue Taste | Dual Channel|.

2. Driicken Sie den Softkey Ch Delay.
Es werden nun die Softkeys zur Einstellung der automatischen Messung angezeigt.

3. Driicken Sie den Softkey Channel (2. von links) bis Kanal 1 angezeigt wird (Inl).
Bei aktiviertem Softkey kann die Auswahl auch mit dem Entry-Knopf durchgefiihrt wer-

den.

4. Driicken Sie den Softkey Edge (3. von links) bis die ansteigende Flanke ausgewahilt
ist.

5. Driicken Sie den Softkey Channel (4. von links) bis Kanal 0 (Out) ausgewahlt ist.

6. Driicken Sie den Softkey Edge (2. von rechts) bis die ansteigende Flanke ausgewahlt
ist.
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7. Driicken Sie den Softkey Chan Delay (ganz links).
Auf der Messwertzeile wird jetzt die Verzégerungszeit angezeigt. Mit jeder neuen Er-
fassung wird die Zeit neu gemessen und angezeigt.

Sampled @ 2,00 £ 0,005 5,008 Sngl £0 STOP

0 Out

{l1nt

1
|
) |
1
1 |
5 5 : | !
2|ln= : : L i
: : : ¥ i
1
1 |
I |
! 1

............................................. e —

Oeiddf + Q0£0=5.0002
— Meas — Channel Edge Channel : Edge Frewious
Ch Delay 1 Inl ¥ o=+ ¥ Ml

automatisch ermittelte Verzégerungszeit

8. Driicken Sie den Softkey Previous Menu (ganz rechts).

9. Beobachten Sie, wie Sie mit dem Softkey Show Meas die Anzeige der Cursoren aus-
bzw. einschalten kénnen.
Beobachten Sie zusétzlich, wie der Cursor an Kanal 1 mit der zugehérigen Flanke au-
tomatisch mitwandert.
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11. Einsatz erweiterter Triggerbedingungen
Ein haufiges Problem in digitalen Schaltungen ist das Aufspiiren von Spitzen (Glitches)
und sehr kurzen Pulsen. Gelingt das Aufspiren, kann in der Regel auch die Ursache
gefunden werden.
Die Ubungsplatine generiert zur Simulation einen Pulszug mit der binaren Sequenz
“000011101100101". Zusétzlich wird sporadisch noch ein kurzer Impuls als Stérung in

die Bitfolge eingefligt. Der Einsatz erweiterter Triggerbedingungen versetzt Sie in die
Lage diesen kurzen Storimpuls zu finden.

11.1 Tastkopf anschliel3en

1. Kontrollieren Sie ob die schwarze Tastkopfleitung an GND der Ubungsplatine ange-
schlossen ist.

2. SchlieRen Sie Channel 3 des Tastkopfes an D3 an der Ubungsplatine an.
3. SchlieRen Sie Channel 6 des Tastkopfes an D6 an der Ubungsplatine an.

4. Trennen Sie die zuvor benutzten Channel 0, 1 und 2 von der Ubungsplatine.

5. Drucken Sie die graue Taste .

6. Driicken Sie die weiRe Taste |Autoscale|.

7. Beschriften Sie die neu angezeigten Kanale 3 (mit “CIk”) und 6 (mit “Data”) unter Be-
nutzung des Label-Meniis.
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11.2 Untersuchung des Pulszuges

Der angezeigte Pulszug (Kanal 6) wird mit der ansteigenden Flanke des Signals (CIk)
auf Kanal 3 getaktet. Die Lange von vier “0"™-Informationen im Pulszug entspricht vier
Taktperioden, ebenso entsprechen die drei nachfolgenden “1"-Informationen drei Takt-
perioden.

1. Stoppen Sie Erfassung mit der weien Taste | Run/Stop|.

2. Uberpriifen Sie die korrekte Form des Pulszuges wie oben beschrieben.
(Da der gewabhlte Trigger nicht eindeutig ist, kann der Triggerzeitpunkt an verschiede-
nen Stellen des Pulszuges liegen!)

3. Starten Sie die Erfassung wieder mit der weiRen Taste | Run/stop|.

Sampled @ 162 GL F 0.00s 2,008 Sngl £3 STOP
3 C1 LI
G [Data
| I I I | | | I T T | . I I I | i o . | I I I | i | I I I | . | I T I | i | I I I | i | I T T | . I I I |
i Chanrel r:'\:tiuitg =15 cmom —oe Fo- H-_lD0 BNt -
Grid ] Feorder
Mare FFE)YE 15 -0

Bitmuster mit vier “0"-Zustanden gefolgt von drei “1"-Zustanden
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11.3 Automatische Messung der Taktperiode

1. Driicken Sie die graue Taste | Single Channell.

2. Drehen Sie den Knopf Select (oder driicken Sie den Softkey Source ganz links) bis
Kanal 3 (Clk) ausgewahlt ist.

3. Driicken Sie den Softkey Period. Die angezeigte Taktperiode muss etwa 2 us betra-
gen.
Da die Periodendauer des Taktes etwa 2 s betragt muss das Datensignal zur Darstel-
lung der drei logischen “1” ca. 6 pys auf “1” sein.

Sampled @ 182 GL £ 0.00s 2,008 Sngl £3 STOP

LIk

G [Data

ry

Source Single Ch Meas —————— Clear Me=t
e Period Outy Cy Meas M

automatisch ermittelte Taktperiode
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11.4 Definition einer erweiterten Triggerbedingung (Advanced Trigger)

1. Drucken Sie die graue Taste .

Das Menl am unteren Bildschirmrand zeigt das momentane Trigger-Bitmuster und
seine Dauer. Die Triggerquelle und die Triggerdauer wird von Ihnen jetzt neu definiert.

2. Driicken Sie den Softkey ganz links bis die Anzeige Pat 1 erscheint.
3. Driicken Sie den Softkey Define.

4. Drehen Sie den Knopf Select oder driicken Sie den Softkey ganz links bis Kanal 6 (Da-
ta) angewahlt ist.

5. Driicken Sie den Softkey Level High. Priifen Sie gleichzeitig ob fiir alle anderen Kana-
le die Bedingung “X” (=Don’t care) angezeigt wird, ist dies nicht der Fall wahlen Sie
den entsprechenden Kanal an (Knopf Select oder Softkey ganz links) und driicken
dann den Softkey Don’t care.

6. Driicken Sie den Softkey Previous Menu.

7. Betétigen Sie den Softkey Operator bis Duration > angezeigt wird, dann drliicken Sie
den Softkey Minimum Duration.

8. Starten Sie die Erfassung mit der wei3en Taste | Run/Stop]|.

9. Drehen Sie den Knopf Entry im Uhrzeigersinn und beobachten dabei den Wert bei Du-
ration > tber dem vierten Softkey von links.
Wenn der Wert fur die Dauer ca. 4 ps Uberschreitet stabilisiert sich die Bildschirmdar-
stellung. Dies geschieht, weil alle Ereignisse mit einer “1"-Dauer von < 4 ps (zwei Takt-
perioden) als Triggerbedingung ausgeschlossen werden.
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11.5 Suchen des kurzen Pulses (Stérimpuls)

1. Driicken Sie die weile Taste | Autostore|.

(Auf dem Schirm erscheint nun der Status STORE oben rechts. Alle durchgefihrten
Erfassungen bleiben nun auf dem Schirm “gespeichert”.)

2. Lassen Sie den Analysator fir einige Zeit in diesem Zustand bis ein kurzer Impuls in
halber Helligkeit auf dem Schirm sichtbar wird.
In diesem Modus bleiben Pulszug und Stérimpuls auf dem Schirm gespeichert bis Sie
in wieder léschen.

3. Driicken Sie die graue Taste .

Beachten Sie dass nach einiger Zeit der kurze Impuls von neuem erscheint. Der Logik-
analysator ist in der Lage auf diesen Impuls zu triggern.

FEDEE Sorpling @ 162 GL £ D.00s Z2.008s =l=l® STOR
3[Clk
B [Oata

IIIIi .IIII-IIII-IIII-IIII.IIII.IIII.IIII
Trigger = Fattern| 1 > 4.Z55us * 15 e o - itE__0 Ext -

— Source

Operator M1ininum Ouverwiewn
Fat 1 : =

Duration an

kurzer Puls, der durch Autostore sichtbar gemacht wird
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11.6 Triggern auf den kurzen Puls (Storimpuls)

1. Driicken Sie die weilRe Taste um den AUTOSTORE-Modus wieder anzu-

schalten.

2. Driicken Sie die weil3e Taste um die gespeicherten Pulsziige zu I6schen.

3. Driicken Sie den Softkey Operator bis die Anzeige Duration < erscheint, dann driik-
ken Sie den Softkey Minimum Duration.

4. Drehen Sie den Knopf Entry solange im Uhrzeigersinn bis eine stabile Bildschirm-
anzeige erreicht ist.
Die Anzeige sollte bei einer Duration-Einstellung von ca. 300 ns stabil werden, der ge-
naue Wert hangt von der jeweiligen Ubungsplatine ab.
Der Analysator triggert nun auf den sporadisch auftretenden kurzen Stérimpuls und
schlief3t die normalen von der Taktperiode abhéngigen Datenpulse von der Triggerung

aus.
Sampling @ 162 &L £ 0.00s 2,007 Adv RUN
O Al ' ' i ' ' ' 1 [ ]
I g
3[cik | |
| i _ |
I g
I g
B D=t=IH g : : :
| I I | |EI [ I | |II [ I | . | I I | . | I I | . | I I | . | I I | . | I I | . | I I | . | I I |
L 3 E E E E E E :
I 4
I g
I g
I 4
I g
I g
| L . 5 . . . . .
Trigger = Fattern | € 336.0ns * 15 e oo M= fo—oD Ext -
— Sourcg —— perator Minimum Overview
Fat 1 O=fine E=ENE Ouration On

Analysator triggert auf den kurzen Puls
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11.7 Ubersicht Giber das Menu fiir die erweiterten Triggerbedingungen

1. Drucken Sie den Softkey Overview On.
Das nun angezeigte Trigger-Menu zeigt das aktuell verwendete Bitmuster (Kanal 6
muss logisch “High” sein) und den zugehdrigen Operator. Gleichzeitig kdnnen Sie se-
hen welche Mdéglichkeiten der erweitertenTriggerung zusatzlich noch vorhanden sind.
Auch vorhandene Aktivitaten auf den Kanéalen werden zur Anzeige gebracht.

Trigger-Bitmuster-Auswabhl Trigger-Dauer-Auswahl
Sampling @ 162 GL £ Qlo0s 2008 o RUN
. I
Advanced Triggﬁring Overwisn
Source Dmerﬁtur Source
3IClK : Fattern 1
kot = FPattern 1 Mot = Pattern 1
Pattern 2 Fattern 2
‘Mot = Pattern 2 Mot = Pattern 2
‘|Edge 1 Edoge 1

FEERE] |Edges 2
|Pattern 1 & Edges 1

Edge =
Fattern 1 & Edge 1

! "'i Fattern 2 & Edge Z| W=l RS- Fattern Z2 & Edge 2
: — Channg]l —
15 E Trg In
; Fattern ERKK RQKK QKK% ﬁ
(([EdgE 1 PR RO O MO > Only 1 edge
[|Edge =2 W B0 ROOO 2O ¥ Multiple edges
Activify ool oo 4?__ o -
T-r-\._lgge-r-\.: .......... I~ —
— Source M1 md rmom Owverwiew
EEEREE Ouration  Off [Eg
definiertes Trigger-Bitmuster Kanal-Aktivitaten

2. Driicken Sie den Softkey Overview Off um die Daten wieder zur Anzeige zu bringen.
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12. Messungen mit Logikanalysator und Oszilloskop

Die Darstellung von verrauschten Signalen mit einem Oszilloskop gestaltet sich oft als
schwierig, die Triggerung zu einem bestimmten Zeitpunkt lasst sich in manchen Féllen
nicht realisieren. Mit denTriggermoglichkeiten des Logikanalysator lasst sich dieses
Problem beheben.

In der folgenden Ubung triggert der Logikanalysator das Oszilloskop um eine acht-
stufige Treppenpulsform anzuzeigen. Dieses Treppensignal wird von einem 3-bit-
Zahler mit einem nachgeschalteten Digital-Analog-Wandler auf der Ubungsplatine er-
zeugt.

12.1 Tastkopf anschliel3en

1. Kontrollieren Sie ob der schwarze Anschluss des Tastkopfes mit dem Anschluss GND
auf der Ubungsplatine verbunden ist.

2. Entfernen Sie die Anschliisse Channel 3 und 6 von der Ubungsplatine (falls noch an-
geschlossen).

3. Verbinden Sie Channel 11 mit D11 auf der Ubungsplatine.

4. Verbinden Sie Channel 12 mit D12 auf der Ubungsplatine.

5. Verbinden Sie Channel 13 mit D13 auf der Ubungsplatine.

6. SchlieRen Sie das Oszilloskop (z.B. HP 54600A) mit einem Tastkopf an Kanal 1 wie
folgt an die Ubungsplatine an: O V-Klemme an eine GND-L6tése und Tastkopf an
Testpunkt 7 (Treppenspannung).

Der Testpunkt 7 ist der Ausgang des Digital-Analog-Wandlers, der vom 3-bit-Zahler
(an dem der Logikanalysator angeschlossen ist) angesteuert wird.

12.2 Gerate verbinden und einschalten

1. Verbinden Sie die Buchse Trigger Out des Logikanalysators und den Eingang Kanal 2
des Oszilloskops mit einem BNC-Kabel.

2. Schalten Sie den Logikanalysator ein.
3. Schalten Sie das Oszilloskop ein.

4. Schalten Sie die Ubungsplatine ein (falls nicht bereits geschehen).
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12.3 Triggerbedingung fur den Logikanalysator definieren

Wenn Sie eine Triggerbedingung fur ein externes Geréat definieren kbnnen Sie wahl-
weise Flankentriggerung (Edge), Bitmustertriggerung (Pattern) oder erweiterte Trigge-
rung des Logikanalysators verwenden. In diesem Beispiel werden Sie die Bitmuster-
triggerung einsetzen.

1. Drucken Sie die graue Taste am Logikanalysator und danach den Softkey
Default Setup.

2. Driicken Sie die weie Taste am Logikanalysator.

3. Driicken Sie die graue Taste am Logikanalysator und danach den Softkey La-

bels ganz links um die Kanalbeschriftung auszuschalten.

4. Driicken Sie die graue Taste am Logikanalysator und beachten Sie das Trig-

ger-Bitmuster am unteren Bildschirmrand.

5. Driicken Sie den Softkey ganz links oder benutzen Sie den Select- oder Entry-Knopf
um den Kanal 11 anzuwahlen.
Der Kanal erscheint hell unterlegt auf dem Trigger-Bitmuster.

6. Driicken Sie den Softkey Low.
7. Setzen Sie Kanal 12 und 13 in der gleichen Weise auf Low.

Der Logikanalysator triggert jetzt immer wenn der 3-bit-Zéhler den Zahlzustand Null er-
reicht.
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Time/Div ggf. &ndern, falls die
Autoscale-Function einen ande-
ren Wert gewahlt hat!

Sampling @ S.00 GL £ 0.00s 1.008- Pat RUN

12

Trig= 1§ xxLL [BoGd s0000 20000 0 Ext = Only 1| edge allowed
Source e e ] — Oon*t — E0E  ——
11CHIL1 High Care £ o *

Darstellung des 3-bit-Zahlers am Logikanalysator
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12.4 Triggerung des Oszilloskops und Darstellung der Kurvenform

1. Dricken Sie die weil3e Taste | Run/Stop| am Logikanalysator.

Dies stoppt die Darstellung der Signale am Logikanalysator-Bildschirm und erhéht da-
durch die Ausgaberate flur das Triggersignal an das Oszilloskop. Damit wird es dem
Ostzilloskop erleichtert eine automatische Einstellung zu finden (Autoscale-Funktion),
bei der Verwendung eines analogen Oszilloskops erhdht sich dadurch zusatzlich auch
die Wiederholungsgeschwindigkeit fiir die Signaldarstellung.

2. Drucken Sie die graue Taste am Oszilloskop und danach den Softkey Default
Setup.

3. Driicken Sie die Taste am Oszilloskop.

(Falls diese Funktion nicht vorhanden ist 0 siehe unter 12.6)

4. Stellen Sie die Zeitbasis am Oszilloskop auf 2.00 ps/div ein.
Die Signaldarstellung am Oszilloskop sollte wie auf dem nachfolgenden Bild erfolgen.
Beachten Sie, dass das Oszilloskop auf die Stufe 0 in dem Treppensignal getriggert
wird. (In diesem Beispiel wird das Triggersignal am Kanal 2 angelegt um es ebenfalls
auf dem Bildschirm darzustellen, es konnte jedoch auch der Eingang flr den exter-
nenTrigger am Oszilloskop verwendet werden.)

{1 =00

2 =00 —0.00s 2,002 £2 RUN

FreqgC 1)': 129. 1kH= Feriod{12=7.750us

Oszilloskop triggert auf Stufe 0 des Treppensignals
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12.5 Andern der Triggerbedingung und Darstellung der neuen Kurvenform

1. Wahlen Sie am Logikanalysator den Kanal 12 und driicken Sie dann den Softkey
High.

2. Driicken Sie die Taste |Run/Stop| um den Logikanalysator mit diesem neuen Bitmu-

ster zu starten.

3. Driicken Sie die Taste um den Logikanalysator zu stoppen und die Ausga-

befrequenz fir das Triggersignal zu erhdhen.
Das Oszilloskop sollte jetzt auf die Stufe 2 des Treppensignals getriggert werden.

{ 2000 P 2.00v —0.00s 2,002 £2 RUN
: : : : -+ : : : :
1

ST T s e s e e s s T T T e T T T

T O T M e R, e HE .

l|.|.|.|.i.|.|.|.|.i.|.|.|.|.i.|.|.|.|.

ﬁreq(1}=129.1HHE FPeriod{ 1= .750us

-
1
|

Oszilloskop triggert auf Stufe 2 des Treppensignals

Wie Sie sehen kann der Logikanalysator die Triggermdglichkeiten des Oszilloskops er-
weitern, um z.B. analoge Ereignisse darzustellen, auf die das Oszilloskop normaler-
weise nicht triggen kdnnte oder die einen unstabilen Triggerpunkt besitzen.
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12.6 Manuelle Einstellung eines Oszilloskops fir externe Triggerung
Die nachfolgenden Schritte zeigen wie ein Oszilloskop ohne Autoscale-Funktion (z.B.
ein Analogoszilloskop) fur die vorher beschriebenen Messungen konfiguriert werden

kann.

1. Um auf das Triggersignal des Logikanalysators zu triggern wahlen Sie die ansteigende
Flanke.

2. Setzen Sie den Triggerpegel auf 2,5 V.
3. Setzen Sie auf DC-Coupling.

4. Stellen Sie das Signal am Testpunkt 7 der Ubungsplatine mit 200 mV/division dar,
ebenfalls mit DC-Coupling.

5. Setzen Sie die Zeitbasis auf 2us/division.

6. Schalten Sie den automatischen Trigger aus, wéhlen Sie Normal-Trigger.
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