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Fot. 1. Analizator stanow Iogicznyéh LAP-16128U

Zeroplus Logic Analyzer
Analizatory stanow logicznych

na USB

Analizator stanéw logicznych jest niezbednym
przyrzqdem przy uruchamianiu ztozonych ukladow
cyfrowych. Jest niezastqpiony przy testowaniu
urzqdzen z ukladami programowalnymi CPLD

1 FPGA lub systemow mikrokontrolerowych

z wieloma interfejsami komunikacyjnymi.

Wielu elektronikéw, zaréwno profesjonalistow jak i amatoréw,
projektuje cyfrowe przyrzady laboratoryjne. Sprzyja temu rosngca do-
stepnosc i weigz malejace ceny uktadéw FPGA i CPLD. Przy projekto-
waniu z takimi uktadami pojawig sie problemy wynikajace z faktu, iz
symulacja funkcjonalna opisu uktadéw cyfrowych (tylko kodu HDL)
nie zawsze pozwala na wlasciwg ocene pracy rzeczywistego ukladu.
W uktadach programowalnych lub mikrokontrolerach zazwyczaj wy-

Tab. _t 01. Wersje analizatorow logicznych firmy Zeroplus

Wersja LAP-322000U-A LAP-321000U-A

LAP-32128U-A

LAP-16128U LAP-16064U LAP-16032U

Czestotliwos¢ prob-
kowania

od 100 Hz do 200 MHz

od 100 Hz do 100 MHz

Czestotliwos¢
probkowania (sygnat
zewnetrzny)

do 75 MHz

do 100 MHz

Pasmo

75 MHz

Pojemnos$¢ pamieci

na kanat U il

128 kb

128 kb 64 kb 32 kb

Liczba kanatow 32

16

Maksymalna kom- 512 Mb 255 Mb
presja danych

32 Mb

32 Mb 16 Mb
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stepuje potrzeba korzystania z przynajmniej jednego interfejsu komu-
nikacyjnego, a niekiedy jednoczesnego analizowania wielu réznych
magistral. Przykladem moze by¢ system mikrokontrolerowy, ktory
komunikuje sie z ukladem czujnika temperatury DS1820 za pomocg
magistrali 1-wire, kontroluje prace sterownika diod LED poprzez I*C,
a wyniki pomiaréw przesyla do komputera interfejsem szeregowym
USB lub RS232.

W przypadku uruchamiania takiego lub bardziej ztozonego uktadu
nieodzownym przyrzadem jest analizator stanéw logicznych. Pozwala
on na przebadanie rzeczywistych przebiegéw sygnatéw cyfrowych.
Dziata na podobnej zasadzie jak oscyloskop cyfrowy. Badany przebieg
sygnalu jest prébkowany w czasie, a wyniki chwilowych warto$ci na-
piec sa zapisywane w pamieci. W odréznieniu od oscyloskopu, anali-
zator stanow logicznych nie dokonuje precyzyjnego pomiaru napiecia,
a jedynie pozwala na stwierdzenie czy chwilowa warto$¢ przekroczy-
Ta warto$¢ progowa kwalifikujac dany wynik pomiaru jako logiczng 1
lub 0. Analizatory maja wiele kanaléw, zazwyczaj zgrupowanych po
8 lub wielokrotnosc¢ tej liczby. Wazng wlasciwoscig analizatorow jest
mozliwo$¢ dekodowania sygnaléw i interfejsow komunikacyjnych
(weryfikacji protokolow).

Analizator Logiczny Zeroplus

Przekazany do testéw przyrzad nalezy do rodziny analizatoréow
logicznych LAP-A firmy Zeroplus i jest oznaczony symbolem LAP-
-16128U. Poréwnanie analizatoréw stanéw logicznych LAP-A réz-
nych wersji zestawiono w tab. 1.

Przyrzad firmy Zeroplus zamknieto w bardzo estetycznej obudo-
wie (fot. 1). Co prawda o klasie urzadzenia nie decyduje jego design,
a tylko jego mozliwosci, $wiadczy to jednak, ze profesjonalne przy-
rzady pomiarowe nie musza koniecznie kojarzy¢ sig z ,,czarng skrzyn-
ka”. Dostarczony do testéw analizator mial starszg wersje obudowy
(fot. 2). Na przedniej $ciance (lub gérnej w zaleznosci od ustawienia
analizatora umieszczono przycisk wyzwalania pomiaru oraz czte-
ry diody sygnalizacyjne: zasilania POWER, wyzwalania TRIGGER,
wykonywania pomiaru RUN oraz przesylania danych do komputera
PC READ. Na jednej z bocznych $cianek umieszczono zltgcze USB
z wlacznikiem zasilania (urzadzenie zasilanie jest z portu USB) a na
drugiej ztacza pomiarowe (fot. 3). Oprécz wejsé pomiarowych anali-
zator LAP-16128U ma réwniez wejécie zewnetrznego sygnatu zegaro-
wego oraz polaczenie z masa (analizator i badany uklad muszg mie¢
wspdélng mase).

Analizatory LAP-A majg wyjscia sygnalizujace stan pracy przy-
rzadu, dzieki ktérym mozliwe jest dolaczenie i zsynchronizowanie
innych przyrzadéw pomiarowych, jak na przyklad oscyloskopu. Sa to
wyjscia Read Out (sygnalizujace odczytywanie danych), Trigger Out
(wyzwolenia) i Start Out (rozpoczecia pomiaréw).

Analizator LAP-16128U ma 16 kanaléw z pamiecig 128 kb na
kanat. Maksymalna czestotliwo$¢ probkowania przy pomiarze asyn-
chronicznym wynosi 200 MHz, natomiast przy pomiarze synchro-
nicznym (z zegarem zewnetrznym), 75 MHz. Analizator zasilany jest
z portu USB. Maksymalne napiecia wejsciowe, ktére moga by¢ po-

p AP-A

dl dld e e € did dlOl'o

Parametr min. typowo maks.
Prad (oczekiwanie na pomiar) 200 mA
Prad (w trakcie pomiaru) 400 mA
Napiecie zasilania 45V 50V 55V

Moc (oczekiwanie na pomiar) 1T W
Moc (w trakcie pomiaru) 2 W
Napiecie wejsciowe kanatéw —30 VDC 30 VDC
Napiecie odniesienia —6 VDC 6 VDC
Napiecie progowe (doktadnosc) -0,1V 01V

Impedancja 500 kQ/10 pF

Temperatura pracy 5°C 70°C
Temperatura sktadowania -40°C 80°C
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Fot. 2. Analizator LAP-16128U w starej obudowie

Fot. 3. Ztacza analizatora LAP-16128U

dane na wejsScia pomiarowe mogg mie¢ wartosci z przedzialu =30V,
co zapewnia szeroki zakres badanych standardéw komunikacyjnych.
W tab. 2 zestawiono pozostale parametry analizatoréw serii LAP-A.

Oprogramowanie

Do analizatora dolaczono oprogramowanie dla komputera PC,
ktére steruje przeprowadzaniem pomiaréw i analizg danych. Program
umozliwia dekodowanie sygnaléw réznych protokotéw i magistral.
W podstawowej wersji program ma mozliwos¢ dekodowania sygna-
I6w magistral I?C, UART, SPI oraz sygnatéw sterujacych siedmioseg-
mentowym wys$wietlaczem LED. Pozostale protokoly sa dostepne za
dodatkowa oplata (modele o wyzszych numerach maja dotaczone
oprogramowanie z wiekszg liczba bezplatnych protokot6w). W tab. 3
zestawiono sygnaty, ktére analizator LAP-A moze dekodowac.

Wykonanie pomiaru moze by¢ zapoczatkowane wyborem odpo-
wiedniej opcji w programie sterujagcym lub za pomoca przycisku na
obudowie analizatora. Jest to przydatne rozwigzanie, pomocne przy
wykonywaniu wielokrotnych pomiar6w. Analizatory LAP-A moga by¢
wyzwalane zboczem sygnatu lub zadana kombinacjg stanéw logicz-
nych w kanatach.

Dane prezentowane sg w przejrzysty sposob, kazdy kanat ma skoja-
rzony kolor przewodu testujacego (nalezy pamieta¢ o odpowiednim do-
Taczeniu go do analizatora logicznego). Na rys. 4 przedstawiono gtéwne
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Analizatory stanéw logicznych na USB
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Rys. 4. Gtéwne okno aplikacji pomiarowej ey e ba e
Rys. 7. Widok pakietow DMX512

. 3. Lista dekodowanych sygnatow
Typ Dekodowane sygnaty stanow magistral rownoleglych i szeregowych. Na rys. 5 przedstawio-

Automotive CAN 2.0B, LIN 2.1, FLEXRAY 2.1A no przyktadowe pomiary kilku magistral szeregowych: I*C, 1-Wire,

DIGITAL LOGIC, ARITHMETIC LOGIC, JK FLIP-FLOR UP DMX512 i sygnalu w kodzie Manchester. Sposéb wyswietlania oraz
DOWN COUNTER

Sygnaty cyfrowe
specyficzne dla danego protokolu ustawienia sg okreslane w odpo-

Digital Audio IS, S/PDIF, ST wiednim oknie po wybraniu z menu opcji wtasciwosci magistrali
IC Interface MICROWIRE, SSI (rys. 6). Zebrane wyniki pomiar6w moga by¢ wyéwietlane jako: prze-
Memory SLE4442, IC, SPI, 1-WIRE, 3-WIRE biegi czasowe, zestawienia tabelaryczne oraz graficzna reprezentacja
PC UART, USB 1.1, PS/2, MANCHESTER, LPC, LPC-SERIRQ pakietéw danego protokotu (rys. 7). Narys. 7 zaznaczono opcje menu,

7-SEGMENT LED, HDQ, SIGNIA 6210, MILLER, LCD1602, |  ktéra uaktywnia widok ze zdekodowanymi pakietami danych.

LBE IRDA, ST7669, MODBUS

Przy wykonywaniu pomiaréw dla dluzszego przedzialu czasu

warto wlaczy¢ kompresje danych. Analizatory LAP-A mogg zapisy-
okno aplikacji pomiarowej. Dos¢ duza liczba ustawien konfiguracyj- wac wiecej wynikéw pomiaréw w pamieci, dzieki uzyciu kompresji
nych moze poczatkowo utrudnia¢ odnalezienie szukanej opcji, jednak  bezstratnej. Maksymalny poziom kompresji wynosi 255 (jest on zalez-
po kilku pomiarach mozna catkiem sprawnie poruszac sie po ustawie- ny od typu analizowanych danych). Oznacza to, ze analizator moze
niach programu. Najwazniejszymi elementami aplikacji sa: pole zobra-  zapisa¢ do 32 Mb danych (255 %128 kb) dla kazdego kanatu.
zowania sygnaléw (oznaczone 1 na rys. 4), pole grupowania sygnatéw
(2), opcje wyzwala- Podsumowanie
nia (3), ustawienia Analizatory stanoéw logicznych sg z pewnosScig niezastgpionym

PROTOCOL ANALYZER 1-WIRE SETUP:Bus1 X

Configuration | Package | Register

e T pomiaru (4) (czesto-  przyrzadem pomiarowym na biurku elektronika konstruktora. Anali-

Protoct e ow: ot e i e tliwo$¢ prébkowa-  zatory LAP-A sg przykladami bardzo przydatnych przenosnych przy-
Crome: | - ! nia, liczba prébek rzadéw pomiarowych. Wraz z dolgczonym oprogramowaniem znajdg
e ikontrola wykony- one na pewno zastosowanie przy weryfikacji poprawnosci dziatania
e el A wania pomiar6w), prototypowych ukladéw cyfrowych.
* Standand(| us) Hgh{0.2 us) + MSB->LSB LSB->MSB .- . -
ustawienia  zobra- Maciej Gotaszewski, EP
R R zowania wynikow maciej.golaszewski@ep.com.pl
30 o [N e i bt i y J g @ p P
pomiaru (5), pole
MinTus, M. 120us (Win 152 Max 3262) statusu (6). Dodatkowe infol'macje:
Grupowanie Dystrybutorem analizatoréw stanéw logicznych Zeroplus jest:
o B e sygnaléw  umozli- Atlantec, ul. Plater 36, 64-1_15 Swieciechowa, tel. 661 894 829,
Rys. 6. Okno wiasciwosci magistrali wia monitorowanie fax. 0-65 533 07 27, e-mail: atlantec@atlantec.pl, www.atlantec.pl
A sustio A unkno il DATA : 0X12
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Rys. 5. Dekodowanie sygnatow cyfrowych: a) I2C, b) 1-Wire, c) DMX512, d) kodowanie Manchester
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