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Redakcja Elektroniki Praktycznej dziekuje firmie NDN z Warszawy, autoryzowanemu dystrybutorowi i serwisowi firmy Rigol, za udostepnienie

oscyloskopu Rigol DS2202 dla potrzeb tego artykutu.

Analiza protokotow (2)

Analizowanie pracy interfejsu

RS-232/UART

Termin ,analiza protokotow” znany jest elektronikom nie od dzis. Specjalisci
réznych dziedzin interpretuja go jednak zgota odmiennie. Inzynier
telekomunikacji zajmujacy sie systemami tacznosci radiowej czy telefonii
komorkowej analize protokotéw bedzie rozumiat inaczej niz informatyk,

a jeszcze inaczej konstruktor projektujacy ukiady elektroniczne. W artykule
zajmiemy sie protokofami wykorzystywanymi w popularnych interfejsach

komunikacyjnych.

Kontynuujemy pomiary interfejsu RS-232 (UART) ko-
rzystajac z funkcji analizatora protokotéw oscyloskopu
Rigol DS2202. Wiemy juz, ze do uzyskania stabilnego
oscylogramu wazne jest ustawienie odpowiedniego
warunku wyzwalania. Dla uchwycenia okreslonej sy-
tuacji prawie zawsze bedziemy korzysta¢ z wyzwa-
lania pojedynczego (,Single”) lub ,Normal” (jesli po-
szukiwana sekwencja powtarza sie co jaki§ czas). Przy
dobieraniu nastaw oscyloskopu Rigol DS2202 pracu-
jacego jako analizator protokotéw nalezy uwzgledniaé
kilka waznych zagadnien. Jednym z nich jest prawid-
lowe ustawienie progéw napieciowych i czultosci kana-
16w pomiarowych. Chociaz pozornie parametry te nie
sg ze soba powiazane, moze zdarzy¢ sie, ze niedoklad-
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ne ustawienie progéw napieciowych ,TxThreshold”
i ,RxThreshold” bedzie przyczyng powstawania ble-
déw ujawniajacych sie przy mniejszych czulosciach
kanaléw. Sytuacje taka przedstawiono na rysunku 11.
Napiecie progowe dla logiki 3,3 V zostalo niedoktadnie
ustawione na 912 mV. Jak wida¢, przy czulosci kanatu
réwnej 2 V/dz analizator dekodowal dane poprawnie,
ale po jej przelaczeniu na 5 V/dz zaczely pojawiaé sie
bledy.

Bledy moga powstawacé rowniez wtedy, gdy zosta-
nie ustawiona zbyt wolna podstawa czasu. Sklania nas
do tego wzglednie dlugi rekord akwizycji (28 Mpunk-
téw przy wlaczonych dwéch kanatach). Przy wolnej
podstawie czasu w rekordzie jest zapisywany duzy

b)

RIGOL L 11 By . /D SR T AT

. THLM 021 M0R
¥
i
i
i
i

|
i
: )
i
I
I

=

LI e

- Nl
by e e ....[ n.-....J....‘n.--....nu,
L= R --;.[.-- L e e e

Y

Ll Eb

Rysunek 11. Wptyw czutosci kanatu pomiarowego na interpretacje danych przy niedoktadnie okreslonych

progach napieciowych TxThreshold/RxThreshold
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Rysunek 12. Btedy interpretacji danych wynikajace ze zbyt wolnej podstawy czasu
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fragment transmisji, a jego szczeg6ly moga by¢ péz-
niej powiekszane funkcjg Zoom. Dla uzytkownika jest
to wiec wygodny spos6b pracy. Niestety, po wybraniu
zbyt wolnej podstawy czasu, w wynikach pojawia sig
sygnalizacja bledéw, ktére w rzeczywisto$ci nie wy-
stepuja (rysunek 12). Co gorsze, w pierwszej chwili
trudno stwierdzi¢, czy btad wynika ze zlego dzialania
urzadzenia czy zle dobranych nastaw oscyloskopu. Za-
wsze wiec warto wykonaé kilka pomiaréw z ré6znymi
nastawami, w szczegélnosci zmieniajac podstawe cza-
su, dlugosé rekordu akwizycji i czuto$¢ kanatéw.

Do dalszych rozwazan zakladamy, ze oscyloskop
jest prawidlowo skonfigurowany. Skorzystamy teraz
z tabelarycznej prezentacji zdekodowanych danych.
Kazdemu zdarzeniu wystepujagcemu w interfejsie przy-
pisywany jest stempel czasowy zapisywany nastepnie
w tabeli wraz ze zdekodowang dang i ewentualnymi
informacjami o btedach. Dzigki temu mozliwe jest pre-
cyzyjne okre$lanie relacji czasowych pomiedzy r6zny-
mi punktami transmisji. Punktem odniesienia jest mo-
ment wyzwolenia (rysunek 13). Tabele moga by¢ zapi-
sywane w postaci plikéw CSV w pamieci zewnegtrznej

RIGOL 7t W mnms |0 L} 0 W
BUS 1
E RO Tme R RH{ERR
n LF LT
n Tiad0 e R
n AM TRME 3
= AET0ME
Im  arvsoas 1
Jﬂ' 1065 Ime El
F 1485 28me 2
n RETIRT 1Y Ep
u 1541B0ms P
el 168 Ime T
o gﬁ'x- /
=.- Y G2 B8D S o T
B ramki
a P
@S T, B T
Rysunek 13. Tabelaryczna forma prezentacji
zdekodowanych danych
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typu pendrive dotaczanej do gniazda znajdujgcego sie
na plycie czolowej oscyloskopu.

Funkcja analizatora protokoléw oscyloskopu
DS2202 umozliwia takze dekodowanie transmisji pa-
kietowych. Pakiet jest ztozony z ciagu danych zakon-
czonych jednym z kilku zdefiniowanych znacznikéw.
Sa to: znak NULL (bajt o wartos$ci 0), znak LF (0Ah),
znak CR (0Dh), znak spacji (20h) lub znak FFh. W nor-
malnym trybie, przy wylaczonym dekodowaniu pa-
kietéw, kazdy znak jest interpretowany niezaleznie,
wlacznie ze znacznikiem konca pakietu (rysunek 14a).
Po wilaczeniu opcji dekodowania pakietowego wszyst-
kie znaki oprécz znacznika kornica pakietu sg interpre-
towane jako jeden komunikat (rysunek 14b). Najlepiej
jest to widoczne, gdy przesytane sg informacje teksto-

we.

Nieprawidiowe ustawienie
parametrow transmisji
protokotfu RS-232

Analizator protokoléw zachowuje sig tak samo, jak
kazdy odbiornik dotaczony do danego interfejsu komu-
nikacyjnego. Oczywiste jest zatem, ze parametry jego
pracy powinny by¢ zgodne z przyjetymi w badanym
urzadzeniu. Niektére bledy w nastawach sa zauwazal-
ne natychmiast po wys$wietleniu wynikéw na ekranie,
ale sa tez takie, ktére nie dajg jednoznacznej infor-
macji. Przykladem moze by¢ nieprawidtowo okreslo-
na kolejno$¢ nadawanych bitéw (parametr ,Endian”).
W interfejsie RS-232 dane sa wysytane zwykle od
najmtodszego do najstarszego bitu. Jesli w konfiguracji
analizatora zostanie wybrana opcja ,Endian”= MSB,
to oczywiScie procedura dekodujaca bedzie dziata-
la zgodnie z ta regula — bity bedg interpretowane od
najstarszego do najmlodszego. Dla analizatora bedzie
to jednak sytuacja normalna, zadne bledy nie zostang
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Rysunek 14. Interpretacja danych jako: a) pojedyncze znaki, b) pakiety
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Rysunek 15. Biedy interpretacji danych wynikajace
z nieprawidtowo ustawionego parametru ,Endian”
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Rysunek 16. Btedy interpretacji danych wynikajace
z nieprawidtowo ustawionego parametru ,,Stop Bit"
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zasygnalizowane. Przypadek taki przedstawiono na ry-
sunku 15.

Innym parametrem, ktéry przy blednym wpro-
wadzeniu bedzie generowal btedy dekodowania jest
»Stop Bit”, czyli liczba bitéw stopu. Jak juz bylo po-
wiedziane, parametr ten ma najczeSciej wartosc 1,
ale interfejsy dopuszczaja takze inne nastawy: 1,5
lub 2. Wprowadzenie np. ,Stop Bit”’=2 nie musi
jednak oznacza¢ sygnalizacji bledéw po kazdym
znaku. Zalezy to od tego czy kolejne znaki sg nada-
wane bezposrednio jeden za drugim czy z niewiel-
kimi przerwami. Moze sie zdarzy¢, szczeg6lnie przy
duzych szybkosciach transmisji, ze procesor nie be-
dzie nadazal z przygotowaniem kolejnych danych
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Rysunek 17. Btedy interpretacji danych wynikajace
z nieprawidtowo ustawionej szybkosci transmisji
(.Baud”)
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Rysunek 18. Wynik przeszukiwania danych funkcja Seek dostepna w drozszych oscyloskopach

do wystania, a poniewaz w stanie oczekiwania na
znak wyjécie nadajnika jest w stanie wysokim, to be-
dzie on interpretowany jako ewentualny bit stopu.
Przy nastawie ,Stop Bit”=2 sygnalizacja bledu nie
wystapi. Bledéw po kazdym znaku nie bedzie takze,
gdy ktorys z bitéw danych zostanie zinterpretowany
jako bit startu, a bit danych wysytany w chwili od-
powiadajacej bitowi stopu bedzie mial wartosé ,1”.
Przypadek taki jest dobrze widoczny na rysunku 16
(drugi znak zostal tu zdekodowany bez sygnaliza-
cji btedu, chociaz jego interpretacja jest oczywiscie
nieprawidlowa, gdyz jest on przesuniety wzgledem
oryginatu).

Podobnie moze sig zdarzy¢, gdy w parametrach
analizatora protokol6w wprowadzimy nieprawidlo-
wa szybko$¢ transmisji. Bledy na pewno pojawia sie
w zdekodowanych danych, ale tak jak poprzednio,
nie przy kazdym odebranym znaku. Interpretacja
danych bedzie jednak nieprawidtowa (rysunek 17).

Powyzsze przypadki przedstawiono, w celu
zwrécenia uwagi na znaczenie odpowiedniej konfi-
guracji oscyloskopu wykorzystywanego jako analiza-
tor protokoléw. Zle dobrane nastawy beda przyczyna
generowania bledéw, ktérych Zrédio moze by¢ utoz-
samiane z badanym urzadzeniem, a przeciez wlasnie
do sprawdzania poprawnosci jego dzialania jest wy-
korzystywany analizator protokoléw. Zawsze przed
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przystapieniem do pomiaréw warto dokladnie upew-
niaé sie czy wszystkie parametry protokotu zostaty
zdefiniowane prawidlowo.

Metodyka pracy z analizatorem
protokotow

Po analizator protokoléw siggamy zazwyczaj wtedy,
gdy musimy zlokalizowaé¢ przyczyne blednego dzia-
lania jakiego$ interfejsu komunikacyjnego. Przyczy-
ng takiego stanu moga by¢ usterki techniczne urza-
dzenia, albo bledy oprogramowania. Zwykle wiec
poszukiwane beda albo okreslone dane, albo inne
zdarzenia charakterystyczne dla wykorzystywanego
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Rysunek 19. Wyzwalanie szerokoscig impulsu przy
pracy z analizatorem protokotéw
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Rysunek 20. Badanie dwoéch niezaleznych interfejsow
komunikacyjnych

protokotu komunikacyjnego. W drozszych oscylosko-
pach, dysponujacych duzymi rekordami, dostepne
sg bardzo rozbudowane funkcje przeszukiwania zde-
kodowanych danych. Dzigki nim uzytkownik moze
zapisywaé dlugie fragmenty transmisji w rekordzie
akwizycji, a nastepnie, juz w trybie off-line, loka-
lizowaé¢ ewentualne nieprawidiowosci. Wprowadza-
nie warunkéw poszukiwania odbywa sie w sposéb
zblizony do definiowania zdarzenia wyzwalajacego.
Wszystkie znalezione miejsca sa zaznaczane mar-
kerami, a specjalne narzedzie przeszukiwania, np.
Wave Inspector w oscyloskopach firmy Tektronix,
pozwala szybko przemieszczaé sie miedzy nimi (ry-
sunek 18). Szczegdly sg pokazywane w oknie Zoom.

W oscyloskopie DS2202 Rigola niestety nie ma
takich funkcji, wyszukiwanie zdarzen jest wiec
trudniejsze i polega przede wszystkim na odpowied-
nim definiowaniu warunku wyzwalania. Byla o tym
mowa w pierwszej czeSci artykulu. Mozna jeszcze
doda¢, ze korzystajac z analizatora protokolé6w wa-
runek wyzwalania nie musi by¢ zwigzany z ta funk-
cja. Nalezy szuka¢ takich zdarzen, ktére bedg na tyle
charakterystyczne dla transmisji, ze pozwolg uzy-
ska¢ stabilny oscylogram. Na przyklad, jesli badamy
transmisje blokéw danych wysylanych z pewnymi
odstepami czasu, korzystne moze by¢ ustawienie
warunku wyzwalania impulsem o szeroko$ci dobra-
nej do przerw miedzy blokami (rysunek 19).

Uzytkownicy oscyloskopu DS2202 mogg badac
dwa takie same (nie koniecznie te same) lub dwa
rézne interfejsy. Wynika to z dostgpnych kanaléw
analizatora protokoléw w tym przyrzadzie. Z kolei w
kazdym interfejsie moze wystepowa¢ kilka linii syg-
natowych, tu jednak ograniczeniem jest liczba kana-
16w pomiarowych (dwa w oscyloskopie DS2202). Na
rysunku 20 przedstawiono badanie dwéch interfej-
s6w RS232. Pierwszy kanal oscyloskopu dotaczono
do linii TxD, czyli do nadajnika pracujgcego z szyb-
koscig 38400 b/s. Drugi kanat wykorzystano do bada-
nia odbiornika interfejsu pracujacego z szybkoScig
115200 b/s (linia RxD). Oba przebiegi sa dla siebie
asynchroniczne, wigc na ekranie nie bedg stabilnie
wySwietlane. W zaleznosci od potrzeb nalezy zdecy-
dowac czy wyzwalanie ma by¢ okreslone dla kanatu
1 czy 2.

W nastepnym odcinku oméwimy badanie inter-
fejsu SPI.

Jarostaw Dolinski, EP
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