SPRZET

Analizator stanow

logicznych - LogicDAQ

Gdy montujemy i uruchamiamy
urzqdzenie stanowigce
wielokrotnie sprawdzonq
konstrukcje, to na ogol nie
mamy z tym wiekszych
problemow. Wystarczy wszystko
polutowaé, podlqczyc¢ zasilanie
i juz. Gorzej, gdy sprawdzamy
zupelnie nowy projekt. Czeka
nas wtedy moc niespodzianek.
Podobnych kfopotow mozemy
sie spodziewac¢ podczas
napraw zepsutego sprzetu. W
przypadku urzqdzen cyfrowych
nawet dobry oscyloskop

nie zawsze nam pomoze.

Wspdlczesna elektronika uzytko-
wa i profesjonalna, to w wigkszo-
sci przypadkéw mniejsze lub wieksze
systemy mikroprocesorowe. Nazwa ta
zreszta stanowi pozostalo$é¢ historycz-
na, bo tak naprawde mikroprocesory
w klasycznym rozumieniu poza kom-
puterami wystepuja wilasciwie tylko w
bardzo wyrafinowanym sprzecie profe-
sjonalnym, a na ich miejsce pojawity
sie takie elementy, jak: mikrokontrole-
ry, uktady programowalne, procesory
DSP, itp. Jakby ich nie nazywaé, w
urzadzeniach takich spotykamy sie z
wieloma sygnatami cyfrowymi, czesto
spolaczonymi” logicznie w magistrale,
ostatnio niestety wystepujace dodat-
kowo w réznych standardach napie-
ciowych. Uruchamianie takich urza-
dzen nie jest sztuka fatwa, tym bar-
dziej, gdy liczba sygnaléw cyfrowych
jest duza. Jesli mamy do czynienia z
aplikacjami, w ktérych wystepujg licz-
ne i skomplikowane zaleznosci logicz-
ne i czasowe pomiedzy poszczegdlny-
mi sygnatami cyfrowymi, to do prac
konstrukcyjnych nieodzowne staje sig
zastosowanie odpowiedniego sprzetu
pomiarowego. Podstawowym i nadal
najwazniejszym na etapie konstruowa-
nia pozostaje odpowiednie Srodowisko
uruchomieniowe (IDE), ale nie mniej
istotne sg takie przyrzady jak wieloka-
nalowy oscyloskop (najlepiej cyfrowy),
czy szczegOlnie przydatny w przy-
padku aplikacji cyfrowych - analiza-
tor stanéw logicznych. Kazdy z tych
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przyrzadéw ma swoje
specyficzne cechy. Moga
one spowodowaé, ze w
warsztacie konstrukto-
ra powinno sie znalezé
miejsce na oba.

Krétko o jednym z
DAQ-6w

Nie tak dawno opi-
sywalismy na tamach
naszego miesigcznika
podreczny oscyloskop
cyfrowy PenScopeDAQ,
wyrdzniajacy sie jak pa-
migtamy wéréd podob-
nych przyrzadéow dosé

oryginalng konstrukcja.
Dzisiaj przyszla kolej
na nastepnego przedstawiciela rodzi-
ny DAQ-6w: 32-kanalowy analizator
stanéw logicznych o nazwie Logic-
DAQ. Jest to niewielkich rozmiaréw
urzadzenie (fot. 1) wspdlpracujace z
komputerem PC, na ktérym zainsta-
lowano specjalny program. W anali-
zatorze nie wystepujg zadne mecha-
niczne elementy regulacyjne, umiesz-
czono jedynie lampki sygnalizacyjne
Status i Trigger oraz gniazdo sluzace
do podlgczenia przewodéw pomiaro-
wych. Wszystkich regulacji dokonu-
je sie z poziomu programu kompute-
rowego. Do$¢ duza liczba wejsé wy-
musita koniecznos¢ zastosowania od-
powiedniego gniazda wejSciowego. W
praktyce codziennej prawdopodobnie
nie bedzie zachodzila potrzeba jedno-
czesnego wykorzystywania wszystkich
kanatéw. Dos$¢ dobrym rozwigzaniem
okazalo sig przyjete przez producen-
ta rozwigzanie polegajace na podzie-
leniu catego kabla pomiarowego na 8
4-przewodowych wiazek. W ten spo-
s6b mozna dolaczy¢ tylko tyle konco-
wek pomiarowych, ile bedzie niezbed-
nych do dokonania pomiaréw. Wadg
natomiast jest do$¢ delikatna kon-
strukcja kabelkéw, przez co stosunko-
wo latwo mozna je uszkodzié, szcze-
g6lnie podczas wyciggania wtyczek
z gniazda. Nie ulatwi pracy réwniez
niezbyt duza dlugos¢ przewodéw (ok.
20 cm), cho¢ tu nalezy zrozumie¢, ze
moze mie¢ ona wplyw na jakos$¢ sy-

Fot. 1. Widok ogélny analizatora LogicDAQ

gnatu przekazywanego z urzadzenia
badanego do analizatora.

LogicDAQ komunikuje sig z kom-
puterem PC poprzez interfejs USB.
Odpowiednie sterowniki sg instalo-
wane wraz z calym programem ob-
stugujgcym analizator. Do zasilania
stuzy zasilacz wtyczkowy naleza-
cy do wyposazenia standardowego.
Analizator jest automatycznie wy-
krywany przez program i zaraz po
tym fakcie mozna rozpoczaé¢ prace.
Program wykorzystywany do wspot-
pracy z analizatorem jest czeScig
oprogramowania firmowego przezna-
czonego réwniez dla innych urza-
dzen RK-System (inne typy anali-
zatoré6w logicznych i oscyloskopéw
cyfrowych). W przypadku Logic-
DAQ-a wystepuje jako samodzielna
aplikacja, natomiast w przypadku
oscyloskopéw cyfrowych jest uru-
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Rys. 2. Gtdwne okno programu ob-
stugujgcego analizator
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Rys. 3. Okno konfigurowania wizualiza-

Cji wykresow

chamiany jako modul w
odrebnym oknie.

Gléwne okno programu
analizatora przedstawiono
na rys. 2. W goérnej czesci
ekranu znajduja sie wirtu-
alne klawisze, ktérymi wy-
biera sig tryby pracy przy-
rzadu i wySwietlania prze-
biegéw. Centralna, najwiek-
sza czeSC jest przeznaczo-
na na wizualizacje prze-
biegéw ,zdjetych” z po-
szczegblnych linii pomia-
rowych. Jak wiemy moze
by¢ ich maksymalnie 32,
ale w przypadku prezen-
towanym na rys. 2 wy-
$wietlono jedynie 12. Dzie-
ki mozliwosci dowolnego
doboru liczby wysSwietla-
nych przebiegéw uzyskuje-
my zwiekszenie czytelno-
$ci odczytu. Bardzo wy-
godna w praktyce moze
by¢ opcja nadawania in-
dywidualnych nazw kazde-
mu kanatowi. Dzieki temu,
przebiegi sg bardziej zrozu-
miate, szczegélnie dla oséb
niewtajemniczonych. Dodat-
kowa zaleta jest mozliwoscé
nadawania indywidualnego
koloru kazdemu przebiego-
wi (rys. 3). Pod wykresami
czasowymi znajduje sie pa-
sek podajacy aktualne pa-
rametry wySwietlania.
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Fot. 4. Widok chwytaka
nalezqgcego do standardo-
wego wyposazenia anali-
zatora

Elektronika Praktyczna 7/2005

technologii mon-
tazu powierzch-
niowego. Smiem
twierdzi¢, ze jeszcze troche
i takie urzadzenia, jak opi-
sywany tu LogicDAQ stang
sig nieprzydatne z powo-
du niemozno$ci przylacze-
nia go do ukladu. Przewo-
dy pomiarowe znajdujace
sie w standardowym wypo-
sazeniu analizatora zakon-
czone sg chwytakami, kto-
rych koncowki wyposazono
w dwa wasy zaciskajgce
sie na nézkach elementu
(fot. 4). Cho¢ chwyt wydaje
sie do$¢ pewny, to zdarza-
fo sie jednak w czasie te-
stow, ze koncowki niestety
odlaczaly sie od badanych
elementéw. Innego, sensow-
nego rozwigzania na razie
chyba nie wymyslono, trze-
ba wiec sobie jako§ z tym
problemem radzi¢. Gdy zlo-
rzeczac przebrniemy przez
etap doczepiania przewo-
déw pomiarowych, stajemy
wobec kolejnego zagadnie-
nia. Musimy dokladnie sig
zastanowi¢, w jakim trybie
powinien byé ustawiony
analizator, jak optymalnie
dobra¢ czestotliwo$é prob-
kowania sygnaléw wejscio-
wych, jakg wybra¢ metode
wyzwalania, czy korzystaé
z wewnetrznego przebiegu
zegarowego, czy doprowa-
dzi¢ go z zewnatrz.
Badajgc ukiad, w ktoé-
rym wystepuja przebie-
gi zupelnie nieznane, roz-
sadne bedzie na poczatku
ustawienie automatycznego
trybu wyzwalania. Analiza-
tor przesyla wéwczas dane
do komputera po kazdora-
zowym ich sprébkowaniu.
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Rys. 5. Widok okna konfiguracji warun-
kéw wyzwolenia

Dzieki temu widaé, czy w ukladzie
panuje zupelna ,cisza”, czy tez co-
kolwiek sie dzieje. Oscylogramy bedg
jednak w tym trybie wy$wietlane w
sposob niestabilny. Wszystko jeszcze
pod warunkiem, ze prawidlowo usta-
wimy czestotliwo$¢ zbierania prébek
i odpowiednio dobierzemy zakres wy-
$wietlania danych na ekranie (powiek-
szenie). Gdy przekonamy sie, ze jakie-
kolwiek dane dochodza do analizatora
przychodzi czas na blizsze oszacowa-
nie parametréw przebiegu i bardziej
przemyslane ustawienie trybu wyzwa-
lania. Przykladowo: przelaczenie wy-
zwalania na Repeat pozwoli nam ob-
serwowaé¢ dane juz w sposéb stabil-
ny, gdyz sa one przesylane do kom-
putera jedynie wtedy, gdy zaistnia-
ty warunki wyzwolenia. Tu wedlug
mojego odczucia brakuje w progra-
mie mozliwo$ci wyczyszczenia ekra-
nu. W sytuacji, gdy kolejne dane sg
identyczne, uzytkownik nie ma pew-
nosci, czy obserwuje ,$wieze” dane,
czy widzi wciaz stare. Nie rozwiagzuje
tego w pelni nawet przelaczenie wy-
zwalania w tryb Single, w ktérym za
kazdym razem trzeba recznie urucho-
mi¢ pomiar. Nadal wszystko odbywa
sie na tle poprzednich danych, a o
tym Ze na ekranie widniejg juz ak-
tualne wykresy $wiadczy jedynie ko-
munikat Capture stopped. Nie zawsze
jednak zwraca on uwage uzytkowni-
ka. Tryb Single zostal zresztg pomy-
§lany do zupelnie innego celu. Jest
on stosowany woéwczas, gdy chce-
my uchwyci¢ jakas konkretng, sytu-
acje 1 mie¢ pewnos¢, ze nie utracimy
jej po ewentualnym kolejnym wyzwo-
leniu. Mozna go poréwnaé¢ do usta-
wiania pultapek podczas uruchamia-
nia programéw. Zdarzeniem wywolu-
jacym wyzwolenie moze by¢ dowolna
zmiana stanu na dowolnym wejsciu
(ale zawsze tylko na jednym) oraz
dowolna kombinacja stanéw na jed-
nym lub kilku wybranych wejsciach.

48

Mozna réwniez laczyé powyzsze wa-
runki, tzn. jako warunek wyzwole-
nia ustawi¢ zmiane stanu i kombina-
cje wejs¢, a takze zmiane stanu lub
kombinacje wejsé. Jak wida¢ logika
matematyczna, z ktérg na co dzien
majg do czynienia fachowcy od tech-
niki cyfrowej i tu klania sie gleboko.
Kolejna opcja pozwala ustawi¢ jeszcze
liczbe zboczy sygnalu wyzwalajacego,
dopiero po przekroczeniu, ktdrej na-
stapi wyzwolenie. Warunki wyzwala-
nia ustawia sie w oknie Capture Se-
tup (rys. 5).

Warunek wyzwolenia stanowi
punkt zaczepienia do przeprowadzenia
analizy pracy badanego ukladu. Czasa-
mi interesowaé¢ nas bedzie to, co sig
dzialo przed wyzwoleniem, czasami
to, co bylo pézniej. W programie mo-
zemy zdecydowaé o tym, w jaki spo-
s6b sprébkowane dane beda zapisy-
wane do bufora. Stuzy do tego pasek
Pre/Post Trigger Buffer. Polozenie mo-
mentu wyzwolenia wzgledem danych
zapisanych do bufora jest wyznaczo-
ne przez pozycje suwaka. W sytuacji
pokazanej na rys. 6. wyzwolenie na-
stapi, gdy do bufora bedzie zapisy-
wana 27320 probka z 32757, ktére
w tym przypadku sie tu zmieszcza.
Oznacza to, ze na wykresie bedziemy
obserwowaé do$¢ dluga historie zda-
rzen, jakie mialy miejsce przed wy-
zwoleniem, a nastepnie maly kawalek
wykresu pokaze nam to, co sig dziato
tuz po wyzwoleniu. Jak wida¢ suwak
jest wyskalowany zaréwno w jednost-
kach czasu, jak i w liczbach odno-
szacych sie do wielkosci bufora.

Oprogramowanie wspdélpracujg-
ce z analizatorem LogicDAQ oferuje
jeszcze jeden dos$¢ specyficzny spo-
s6b obserwowania zjawisk w ukladzie
badanym. Jest to licznik Edge coun-
ter (after trigger). Stuzy on do zlicze-
nia okre$lonego zbocza (narastajgce-
go lub opadajacego) sygnatu na do-
wolnym wejsciu, od chwili wystapie-
nia wyzwolenia, do zapelnienia bufo-
ra danych. W przypadku uaktywnie-
nia tej opcji, wynik jest wyswietlany
na pasku pod wykresami. Pomiar taki
moze byé pomocny w analizie po-
prawnosci transmisji szeregowe;j.

Analiza wyswietlonych
wykresow

Zebranie danych, to zaledwie po-
towa sukcesu. Teraz przychodzi ko-
lej na ich analize. Podstawowa for-
ma zobrazowania wynikéw sg wy-
kresy czasowe przebiegéw z poszcze-
golnych kanaléw pomiarowych. Wy-
Swietlane w ten sposéb dane wygla-

daja podobnie jak w oscyloskopie.
Graficzna forma doskonale nadaje sig
do ich odpowiedniego zinterpretowa-
nia przez uzytkownika. Dodatkowy-
mi elementami pomocniczymi sg trzy
kursory uzytkownika i jeden specjal-
ny, zwigzany z momentem prébko-
wania. Zaletg stosowania kursoréw
jest mozliwo$¢ dokonywania pomia-
réw np. czasu lub czestotliwosci na
podstawie analizy ich polozenia. Kur-
sory X i Y przydajg sie ponadto do
zdefiniowania zakresu obserwowania
przebiegéw. Po ustawieniu kursoréw
X i Y, a nastepnie naci$nieciu przy-
cisku ekranowego XY, na calej szero-
kosci ekranu zostaje wySwietlony wy-
kres pomiedzy obydwoma kursorami.
Powigkszenie wykresu mozna ponadto
ustawia¢ za pomocg klawiszy + lub
—. Cho¢ graficzna posta¢ danych chy-
ba najlepiej nadaje sie do analizy, to
jednak w pewnych przypadkach wy-
godniej jest pracowac z ich reprezen-
tacja cyfrowa. Kazda prdébka jest w
nim wys$wietlona w zapisie binarnym
i heksadecymalnym. Do tego doda-
ne sa numery prébek i ewentual-
ne oznaczenia kursoréw. Tak, jak w
oknie graficznym, tak i tu dysponu-
jemy klawiszami szybkiego skoku do
dowolnego kursora.

Liczba danych zapisanych w bu-
forze jest najcze$ciej do$¢ znaczna i
zalezy od ustawien konfiguracyjnych.
Dopuszczalne zakresy to: od 255 do
524287 probek. Oczywiscie im wigk-
szy zadeklarujemy bufor, tym wiecej
informacji bedziemy mogli uzyskac
w kazdym pomiarze, ale jednocze-
$nie wydluzy sie okres oczekiwania
na przeslanie danych do komputera i
ich zobrazowanie na monitorze. Nie
stanowi to jednak istotnego pogorsze-
nia komfortu pracy — dane sa przesy-
fane dos¢ szybko przez port USB.

Na wstepie pisalem o coraz po-
wszechniejszym stosowaniu, nawet w
jednej aplikacji, uktadéw cyfrowych
wykonanych w odmiennych tech-
nologiach. Wiaze sig to z réznymi
standardami pozioméw logicznych.
W analizatorze LogicDAQ nie ma za-
sadniczo mozliwosci wybrania ktére-
go$ z nich, np. TTL, CMOS, LVTTL,
itp. Jedynym obejsciem tego proble-
mu jest ustawienie najbardziej odpo-
wiedniego poziomu progowego, decy-

Pre/Post Trigger Buffer

mm

Rys. 6. Pasek okreslajgcy sposdb za-
pisu danych do bufora
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Tah. 1. Podstawowe parametry analizatora LogicDAQ

400MHz przy 8 kanatach
200MHz przy 16 kanatach
100MHz przy 32 kanatach
128 kB (opcjonalnie 512 kB)

Maksymalna czgstotliwos¢
probkowania

Dtugos¢ bufora danych
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Zewnetrzne wejscie zegarowe

Ustawianie poziomu jedynki logicznej (napigcia progowego)

Zasilanie zewnetrzne
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dujacego o tym, czy sprob-
kowane napiecie ma by¢
zinterpretowane jako stan
wysoki, czy niski. Zauwaz-
my, ze w katalogach ukfa-
déw cyfrowych podawane
sa dwa graniczne pozio-
my wejSciowe: dla stanu
niskiego UIL i wysokiego
UIH. Podobnie sa definio-
wane poziomy wyjsciowe,
ktére w przypadku analiza-
tora nie maja jednak zna-
czenia. Napiecie o wartosci
posredniej, tzn. wieksze od
UIL i nizsze od UIH trak-
towane jest jako poziom
nieokreslony. Z punktu wi-
dzenia poprawnos$ci pomia-
réw, najbardziej odpowied-
nie bedzie ustawienie na-
piecia progowego analizato-
ra na warto$¢ réwna polo-
wie przedzialu miedzy UIL
i UIH, czyli stanowiaca
srednig arytmetyczng tych
napie¢. Konkretne wartosci
nalezy dobra¢ na podsta-
wie danych katalogowych
badanych uktadéw. Do-
myé$lnie prég ten jest usta-
wiany na 1,5 V i niestety
jest to warto$¢ obowiazuja-
ca jednoczesnie dla wszyst-
kich kanatéw.

Podsumowanie
Analizatory stanéw lo-
gicznych nie nalezg chy-
ba do sprzetu bardzo po-
wszechnie wykorzystywa-
nego nawet przez profesjo-
nalistow. Jeszcze do nie-
dawna nalezaly do grupy
sprzetu ,elitarnego”. Sam
doswiadczylem tego nie-
gdy$ na wtasnej skorze,
gdy pracujac przy urucha-
mianiu systeméw mikropro-
cesorowych w niemalej in-
stytucji musiatem sig¢ nie-
mal zapisywa¢ na wypozy-
czenie jednego egzemplarza
analizatora stanéw logicz-
nych, jaki byt wéwczas do-
stepny dla wszystkich pra-
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cownikéw. Nie musze do-
dawaé, ze byl on wielkosci
i wagi sporego oscylosko-
pu. Jego niewatpliwg zaletg
bylo natomiast to, ze byl
urzadzeniem autonomicz-
nym, co bylo o tyle istot-
ne, ze woéwczas kompute-
ry PC nie staly u kazde-
go inzyniera na biurku. Na
szczeScie czasy te mamy
juz poza sobg i na sprzet
o nie gorszych parametrach
moze juz sobie pozwolié
nawet elektronik — amator.
Tak, czy inaczej musi on
jednak znalez¢é chocby mi-
nimalng motywacje ekono-
miczng zakupu, ktéra moze
stanowi¢ odpowiednio duza
liczba uruchamianych badz
serwisowanych urzadzen
cyfrowych. Na pewno duzo
fatwiej bedzie na takg mo-
tywacje choéby w niewiel-
kiej firmie elektroniczne;j.
Zalete posiadania i wyko-
rzystywania analizatora sta-
néw logicznych doceni na
pewno bardzo szybko kaz-
dy elektronik majacy do
czynienia z ukladami cyfro-
wymi i systemami mikro-
procesorowymi. Natomiast
w przypadku prac z mniej
skomplikowanymi aplikacja-
mi i dysponowaniem ogra-
niczonym budzetem, po-
zostaje rozstrzygnigcie dy-
lematu, czy korzystniejsze
bedzie zakupienie cyfrowe-
go oscyloskopu, czy anali-
zatora stanéw logicznych.
Tu niestety trudno udzieli¢
uniwersalnej recepty.
Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@
avt.com.pl

Dodatkowe informacje

Dystrybutorem jest RK-System
05-825 Grodzisk Mazowiecki,
ul. Chetmonskiego 30, tel. (22)

724 30 39, fax (22) 724 30
37, www.rk-system.com.,
sprzedaz@rk-system.com.pl
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Oferta czynnych i biernych
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