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Rysunek 43.
Okno konfigu-
racji protokotfu
Parallel (pierw-
sza strona)

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 (5)

Analizowanie protokotu rownolegtego

(parallel)

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
komérkowej analize protokotéw bedzie rozumiat inaczej niz informatyk,

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

komunikacyjnych.

DotarliSmy do ostatniego odcinka cyklu artykutéw
o analizie protokoléw. Do omdéwienia pozostal protokét
rownolegly (parallel), a wiec taki, w ktérym informacja
jest przekazywana réwnolegle kilkoma liniami tworza-
cymi interfejs. Dodatkowa linia strobujaca wyznacza
moment zapisu/odczytu danych. Zdarzenie to zachodzi
w chwili wystepowania wybranego zbocza sygnatu stro-
bujacego.

Pamiegtamy, ze jako przyrzad wzorcowy przyjeto do
niniejszego cyklu artykutéw oscyloskop Rigol DS2202.
Jest on wykorzystywany we wszystkich eksperymen-
tach i pomiarach. Niestety, ten typ oscyloskopu ma tyl-
ko dwa kanaty analogowe, wiec jego przydatno$¢ w ba-
daniu interfejséw réwnoleglych jest bardzo ograniczo-
na. Fragment firmware’u realizujacy funkcje analizatora
protokotéw réwnoleglych jest jednak wykorzystywany
rowniez w oscyloskopach 4-kanalowych, a takze w mo-
delach z 16 kanatami cyfrowymi. Za pomoca tych oscy-
loskopéw mozna dokonywaé pelnej analizy protokotu
Parallel.

Konfiguracja analizatora

—— protokotu Parallel

Parallel Jak zatem badac interfejs réwnolegly oscylo-
skopem DS2202? Liczba fizycznych linii da-
on nych musi by¢ oczywiécie ograniczona do...

o 1, drugi kanal jest natomiast wykorzystywa-

= ny do obstugi linii strobujgcej. Przypisanie
ope

s kanal6w pomiarowych do linii interfejsu jest
ET dowolne, a odpowiednig konfiguracje przepro-
1 wadza sie po naci$nieciu przycisku Decode1/
Decode2 i wybraniu opcji ,Decode”=Parallel

o (rysunek 43). Wyswietlanie dekodowanego
Channgl

e stanu interfejsu réwnoleglego jest mozliwe

po ustawieniu opcji ,,BusStatus”=0n. Z kolei
opcja ,ClkChannel” definiuje kanat oscylo-
skopu przypisany do linii strobujgcej. W ar-
tykule przyjeto, ze bedzie to kanal 2. Opcja
»Slope” okresla zbocze sygnatu strobujacego
(zegarowego), na ktérym nastepuje odczyt li-
nii danych i ich interpretacja (dekodowanie).
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interfejsie. W przypad-
ku oscyloskopu DS2202

jedyna sensowng nasta-

223

Rysunek 44. Okno konfi-

wa jest ,BusBits”=1, guracji protokotu Parallel
gdyz tylko jedna linig (druga strona)
interfejsu  réwnolegte-

go mozna analizowa¢. Firmware nie ogranicza jednak
tego parametru i nawet w DS2202 moze by¢ on rézny
od jednosci. O tym, jakie bedg konsekwencje takiej na-
stawy bedzie mowa w dalszej czesci artykutu.

Nastepne dwie opcje, tj.: ,CurrentBit” i ,,Channel”
przypisuja kanaly pomiarowe do kolejnych linii inter-
fejsu réwnoleglego. Poniewaz wczesniej przyjelismy, ze
do linii strobujacej jest dolaczony kanal 2, ustawiamy
,CurrentBit”=0 i ,,Channel”’=CH1 (rysunek 43). Oznacza
to, ze kanal 1 oscyloskopu jest dofaczony do linii 0 in-
terfejsu.

Druga strona menu konfigurujaca protokét Parallel
(rysunek 44) zawiera ponadto opcje formatu wyswietla-
nych wynikéw — ,,Format” (Hex, Decimal, Binary, a nawet
ASCII), ustalenia poziomu progowego — ,,Threshold”, pio-
nowego przesuwu dekodowanych informacji — ,Offset”,
a takze wlaczenia stablicowanej postaci wynikéw
— EventTable”. Opcja ASCII dla 1-bitowego interfejsu
wyglada doé¢ kuriozalnie, ale przymykamy na to oko.
Pewnego komentarza wymaga tez opcja ,Threshold”.
Po jej rozwinieciu pojawia sig kilka pozycji do wyboru.
Kazda z nich oznacza przyjecie predefiniowanego pozio-
mu progowego. I tak:

* TTL ma prég 2,5 V, a wiec oznacza starg, 5-wol-

towg technologie TTL,
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Rysunek 45. Przebiegi w przyktadowym interfejsie
réwnolegtym

e (CMOS ma prég 1,65 V, a wiec nadaje sie row-
niez dla innych technologii 3-woltowych, np.
LVTTL,
e ECL ma prég-1,3 V.
Mozliwe jest tez reczne ustawienie progu o dowolnej
wartosci.

Analiza protokotu Parallel
Zasadg dzialania interfejsu réwnoleglego przedstawiono
na rysunku 45. Przyjeto, ze jest to interfejs skladajacy
sie z 4 linii danych i linii zegarowej (strobujacej). Stany
linii danych sg zmieniane na narastajacych zboczach
sygnalu zegarowego, natomiast odczyt linii nastepuje
na zboczach opadajacych. Takiego interfejsu nie da sie
zbada¢ oscyloskopem DS2202, gdyz jak wiemy, nie ma
on wystarczajacej liczby wej$¢. Mozna natomiast badac
pojedyncze linie danych.

Na rysunku 46 przedstawiono przyktadowy oscy-
logram analizy protokolu Parallel. Kanal 1 dolaczono
do linii danych, kanat 2 do linii sygnalu zegarowego.
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Rysunek 46. Przyktadowy wynik analizy protokotu
Parallel
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Rysunek 47. Interpretacja danych zmieniajacych sie
na zboczu odczytu
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Rysunek 48. Interpretacja danych na obu zboczach
zegarowych

Interpretacja danych nastepuje na opadajacym zboczu
sygnalu zegarowego. Zdekodowane dane sg umieszczane
na wykresie B1 (,,Parallel”) za zboczem strobujacym.

Nasuwa sig tu pytanie, jak analizator zinterpretuje
dane, jesli beda sie one zmienialy na zboczach odczytu.
Przypadek taki przedstawiono na rysunku 47. Jak wida¢
w opcji ,Slope” menu, do pomiaru wybrano zbocze nara-
stajace, i na tym zboczu nastepujg zmiany stanéw na li-
nii danych. Jest to sytuacja nieprawidlowa, ale analizator
musi jg jako$ zinterpretowac. Na wykresach z rysunku 47
widag, ze analizator dekodowal stan, jaki wystepowat na
linii danych tuz za zboczem zegarowym. Nie musi to by¢
jednak reguta.

Analizator protokolu Parallel moze by¢ skonfiguro-
wany rowniez tak, aby dekodowatl dane na obu zboczach.
Wynik bedzie wéwczas poprawny jedynie wtedy, gdy
stany linii interfejsu nie beda sig zmienialy na zboczach
sygnalu zegarowego. Trudno poda¢ przyklad interfejsu
réwnoleglego pracujacego zgodnie z tym zalozeniem, nie
mniej jednak konstruktorzy oscyloskopu DS2202 przewi-
dzieli takg mozliwo$¢ (rysunek 48).

Podstawowsg forma wizualizacji danych dekodo-
wanych przez analizator protokoléw, przy tym najczes-
ciej stosowanag, sg wykresy czasowe. Niekiedy bardziej
czytelne sg jednak informacje przekazywane w postaci
tabelarycznej. Wiemy, ze mozliwo$¢ taka istniala dla
wcze$niej omawianych protokotéw, dla protokotu réw-
noleglego réwniez ja zachowano. Tabele zawierajaca zde-
kodowane dane przedstawiono na rysunku 49. Mozna jg
eksportowa¢ w formacie CSV do pliku zapisywanego na
pendrivie, a nastepnie analizowa¢ np. w Excelu.

Na zakonczenie pozostato jeszcze rozwiklanie pew-
nej watpliwosci, mianowicie: co bedzie sie dzialo, jesli
liczba linii interfejsu réwnoleglego zostanie okreslona
nieprawidiowo? Popetnienie btedu od dotu nie jest moz-
liwe, gdyz najmniejsza warto$¢ parametru ,,BusBits” jest
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Rysunek 49. Tabelaryczna forma wynikéw analizy
protokotu Parallel
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rowna 1, a jeden kanal zawsze jest dostepny w oscylo-
skopie. Jednak juz przy wartosci ,,BusBits”=2 pojawia sig
watpliwosé, gdyz w oscyloskopie DS2202 nie ma mozli-
wosci fizycznej analizy dwéch linii danych. Analizator
nie bedzie jednak sygnalizowal bledu. Wszystkie linie
zostang wirtualnie ze sobg polaczone, a ich stan bedzie
taki sam, jaki wystegpuje na linii, do ktérej jest dotaczony
fizyczny kanal oscyloskopu. Przykiad przedstawiono na
rysunku 50. Przyjeto, ze interfejs ma dwie linie danych
i ze sa one przypisane do kanatu 1 oscyloskopu. W za-
znaczonym na oscylogramie impulsie zegarowym odczy-
tano stan wysoki na wejsciu CH1, zatem analizator inter-
pretuje stan wysoki na obu liniach interfejsu (DO i D1),
czemu odpowiada heksadecymalny zapis 0x03.

Uwagi

W cyklu artykuléw o analizie protokoléw ograniczono
sig do opcji dostepnych w oscyloskopie Rigol DS2202.
Ogolnie zasada pracy z tego typu urzgdzeniami jest po-
dobna, niezaleznie od producenta i od rodzaju oscylosko-
pu (stacjonarny, USB czy analizator stanéw logicznych
z opcja analizy protokoléw). Moga oczywiscie wystepo-
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Rysunek 50. Interpretacja danych w przypadku
zadeklarowania nieprawidtowej liczby danych
interfejsu réwnolegtego

waé drobne réznice wynikajace z rozwigzan konstruk-
cyjnych czy przyjetych zalozen, ale nie powinny mieé¢
istotnego wptywu na obstuge tych urzadzen. Jest jednak
jeden warunek konieczny — uzytkownik powinien dobrze
znac i rozumie¢ badany protokét, by méc prawidtowo in-
terpretowac analizowane zdarzenia.

Jarostaw Dolinski, EP
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