ELV-Digital-Analyzer

Komfortable Analyse von Logikschaltungen und
Digitalsignalen mit einfachen Mitteln realisiert.

Allgemeines

Der ELV-Digital-Analyzer ermdglicht
tiber je 12 Ein- und Ausginge die einfache
und schnelle Analyse von Logikschaltun-
gen und hilft somit auch in den Fillen, in
denen ein gewohnliches Oszilloskop keine
Erkenntnisse tiber das korrekte Logikver-
halten einer Schaltung geben kann.

Ein Digital-Analyzer ist dem traditio-
nellen Oszilloskop somit in der digitalen
Welt weit iiberlegen. Da sich die Kosten

fiireinen Digital-Analyzerin der Regel auf

mehrere tausend Mark belaufen, hat ELV
eine preisgiinstige Hardware und die zuge-
horige Bediensoftware entwickelt, die in
den meisten Anwendungsfillen vollkom-
men ausreichen diirften. Somit wird auch
dem Hobby- und semiprofessionellen An-
wender ein hilfreiches Instrument in die
Hand gegeben.

Die Handhabung des ELV-Digital-Ana-
lyzers istdabei denkbar einfach. Die Hard-
ware wird einfach an eine freie parallele
Schnittstelle des Personalcomputers ange-
schlossen. Anschliefend ist lediglich die
Software entsprechend zu konfigurieren.

40

Technische Daten des Digital-Analyzers

Spannungsversorgung: ........ 8..15 Volt
(extern)
Stromaufnahme: ..........c.......... 20 mA

(ohne Belastung)
Ausginge: ...... 12 Kanile TTL/CMOS
Einginge: ....... 12 Kanile TTL/CMOS
PC-AnschluB: ................ 25pol.SUB-D
Gehiiuse (BxTxH): .. 152 x 80 x 24mm

—

Das Grundprinzip des ELV-Digital-Ana-
lyzers besteht darin, durch Ausgabe be-
stimmter frei definierbarer Logikpegel und
dem gleichzeitigen Auslesen von Logik-
pegeln aus der zu untersuchenden Schal-
tung als Reaktion hierauf, die Funktion
von Logikschaltungen zu iiberpriifen. Der
Analyzer stellt hierfiir insgesamt 24 Kani-
le zur Verfiigung. Die Speichertiefe des
Digital-Analyzers betriigt dabei 2 kByte.

Da z. B. in Systemen mit 32 Signalen
(z.B. 16 AdreBleitungen, 8 Daten- und 8
Steuerleitungen) in der Praxis hidufig nur
bestimmte Leitungen von Interesse sind,
reicht diese Anzahl auch hier vollkommen
aus.

Der Analyzer eignet sich somit fiir die
Entwicklung, fiir die Fehlersuche in beste-
henden Systemen und auch fiir Lernzwek-
ke.

Funktion

Die wesentliche Funktion des Digital-
Analyzers lift sich dem Blockschaltbild
(Abbildung 1) entnehmen. Die Testschal-
tung kann dabei aus einem einzelnen IC
oder einer kompletten Schaltung bestehen.
Es stehen insgesamt 26 Ein- und Ausginge
zur Verfiigung, die sich wie folgt aufteilen:

- GND und +5V: Diese beiden Leitungen
dienen zur Spannungsversorgung der zu
testenden Schaltung und miissen immer
angeschlossen werden.

- Al1..A12: 12 TTL/CMOS-kompatible
Ausgiinge. Diese Ausgiinge werden mit
den Eingingen der Testschaltung ver-
bunden.

- E1..E12: 12 TTL/CMOS-kompatible
Einginge. Mit Hilfe dieser Leitungen
konnen an verschiedenen Stellen der
Testschaltung Daten eingelesen werden.

Die von der Software erstellten Bitmu-
ster werden nach Betiitigen der ,,Startfunk-
tion” iiber die Leitungen A1 bis A12 aus-
gegeben. Nachdem ein Datenwort ausge-
geben ist, werden die Eingiinge E1 bis E12
eingelesen. Die Zeit, die zwischen Aus-
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Bild 1: Blockschaltbild des Digital-Analyzers
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und Eingabe eines Datenwortes vergeht,
betriigt je nach Rechnertyp einige hundert
Mikrosekunden. Eine gewollte Verzoge-
rung im Bereich von 1..1000 ms ist im
Startmenii einstellbar.

Zu beachten ist, dafy mit dieser Technik
keine Schaltungen getestet werden kon-
nen, die Zeitglieder (Monoflops) oder in-
terne Taktgeber enthalten. Fiir solche Fil-
le ist ein Logik-Analyzer mit hoher ,,Sam-
ple-Rate” einzusetzen, der allerdings dann
auch seinen Preis hat.

Ein typischer Anwendungsfall fiir den
Digital-Analyzer wiire z.B. der Funktions-
test von prommierbaren 1Cs (GALS).

Hardware

Die Hardware besteht im wesentlichen
aus 3 Ausgabespeichern (Latches), 2 Ein-
gangsmultiplexern sowie der Ansteuerlo-
gik (Abbildung 2). Die Spannungsversor-
gung kann auf 2 verschiedene Arten erfol-
gen. Zum einen durch Zufiihren einer un-
stabilisierten Spannung (8 bis 15 V) an die
Klinkenbuchse (z.B. durch ein Stecker-
netzteil) oder durch die zu testende Schal-
tung selbst. In diesem Fall wird dem Geriit
eine stabile Spannung von 5 V iiber die
Klemme 1 (ST1) zugefiihrt. Andererseits

ist es aber auch moglich, die zu testende
Schaltung vom Digital-Analyzer mit Span-
nung zu versorgen, sofern z.B. ein Stecker-
netzteil angeschlossen ist.

IC 8 stabilisiert die Spannung des ex-
ternen Netzteils auf einen Wert von 5 V.
Die Kondensatoren C 6 bis C 15 dienen
der Storunterdriickung. D 5 ist eine Sup-
pressor-Z-Diode, die unerwiinschte Span-
nungsspitzenaufder Versorgungsspannung
verhindert. Die Leuchtdiode D 3 dient der
optischen Kontrolle einer anliegenden Be-
triebsspannung.

Die Verbindung zum Druckerport (Cen-
tronics-Schnittstelle) des PCs wird mit der
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Buchse ST 2 (25poli-
ge SUB-D) und einem
entsprechend ausge-
fiihrten 25poligen Ka-
bel hergestellt. Da die
Centronics-Schnitt-
stelle nicht in der Lage
ist, 12 Bit auszugeben, 4
sondern nur 8 Bit, spei- 2
chert IC 3 die ersten 8
Bit zwischen. An-
schlieffend erfolgt die
Ausgabe der 4 hoher-
wertigen Bits, die dann &
an die Eingiinge des %
IC 2 gelangen, jedoch =&
an den Ausgingen
noch nicht erscheinen.

Durcheinen mitIC 6
generierten Ubernah-
meimpuls werden die
vorher in IC 3 gespei-

cherten 8 Bit und die
an IC 2 anliegenden 4
Bit in IC | und IC 2
tibernommen und ste-
hen an den Ausgiingen
bzw. am Steckkontakt
ST | zur Verfiigung.
Mit den Widerstinden
R 1 bis R 12 wird eine
Anpassung an das
Flachbandkabel reali-
siert.

Der Eingangsteil der
Schaltung, mit dessen
Hilfe 12 Biteingelesen
werden, sieht wie folgt
aus: Zunichst erfolgt
eine serielle Abfrage
der Kanile | bis 12,
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wobeidie Auswahl mit
den beiden Multiple-
xern (1 aus 8) IC 4 und
IC 5 geschieht. Zum Schutz der Eingiinge
sind die Widerstinde R 13 bis R 24 zwi-
schengeschaltet.

IC 7 stellt einen Komparator dar, der
priift, ob ein Signal High- oder Low-Pegel
aufweist. Diese Information gelangt iiber
Pin 10 (ST 2) zum PC und wird dort weiter
verarbeitet. Der Transistor T 1 gibt dem
PC Auskunftdariiber, ob die Betriebsspan-
nung anliegt oder nicht.

Nachbau

Der Aufbau erfolgt auf einer doppelsei-
tigen Platine mit den Abmessungen 145 x
73 mm. Die Bestiickung wird anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsplans durch-
gefiihrt, wobei zuerst die niedrigen Bautei-
le zu bestiicken sind. In gewohnter Weise
beginnen wir mit den Widerstinden, ge-
folgt von den Kondensatoren und ICs, mit
Ausnahme von IC 8 (wird spiiter bestiickt).
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Bestlickungsplan des Digital-Analyzers

Als letztes montieren wir die gréferen
Bauteile wie Elkos, Buchsen und Schalter.
Bei den Halbleitern, den Elkos und dem
Widerstandsarray istunbedingt auf die rich-
tige Polung zu achten. Das Widerstandsar-
ray besitzt als Markierung einen Punkt an
einer Seite. Die beiden LEDs werden auf
10-mm-Abstandshaltern montiert.

Besondere Beachtung gilt der Montage
des Spannungsreglers IC 8, denn dieser ist
unterhalb der Platine zu montieren. Dazu
werden zunichst die AnschlufSbeinchen in
3 mm Abstand vom IC-Gehiuse um 90°
abgewinkelt und anschliefend das IC (sie-
he Abbildung 3) am Gehiuseboden festge-
schraubt. Das Anloten des ICs erfolgt aber
erst, wenn auch die Platine im Gehiuse
montiert ist.

Die Befestigung der Platine im Gehiuse
geschieht mit vier M3 x 12 mm-Schrauben
und 5-mm-Abstandshiilsen, die gemil
Abbildung 3 zu montieren sind. Zuvor

werden die beiden Gewindebolzen, die sich
an der Buchse ST 2 befinden entfernt. Sie
werden von der Gehiuse-Frontseite her
spiter wieder eingedreht, um der Buchse
einen festen Halt zu geben.

Kommen wir jetzt zur Anfertigung des
Melkabels. Das etwa 40 cm lange 26poli-
ge Flachkabel wird an der einen Seite mit
einem 26poligen Pfostenstecker und an der
anderen Seite mit 26 Mini-Abgreitklem-
men versehen. Fiir das Aufquetschen des
Pfostenverbinders setzt man zweckmifi-
gerweise einen Schraubstock ein, der ei-
nen festen Haltund gleichmifBige Einprel3-
krifte realisiert. Das Flachbandkabel ist so
zwischen den Pfostenverbinder zu legen,
daf} die Dreieckmarkierung des Pfosten-
verbinders zur farbigen Seite des Flach-
bandkabels zeigt. Anschliefend wird der
Pfostenverbinder mit dem Schraubstock
zusammengequetscht.

Zur Befestigung der Abgreifklemmen
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lassen sich diese auseinanderziehen. Die
abisolierten Kabelenden kdnnen so bequem
an die Lotfahnen angelotet werden. Die
Zuordnung zwischen Pin und Kabelader
ist aus dem Bestiickungsaufdruck ersicht-
lich. Pin 1 (+5 V) wird zur besseren Kenn-
zeichnung mit einer roten und Pin 2 (-5 V)
mit einer schwarzen Klemme versehen.
Fiir die Ein- und Ausgiinge stehen die
weiBen und gelben Klemmen zur Verfii-
gung. Zur Kennzeichnung lassen sich die
Klemmen leicht mit einem wasserfesten
Stift beschriften. Vor dem Schliefen des
Gehiuses wird das Melkabel auf die ent-
sprechende Stiftleiste aufgesteckt.
SchlieBlich befestigen wir das Gehiuse-
oberteil mit 4 Knippingschrauben am Ge-
hiduseunterteil. Damit ist der Nachbau des
Digital-Analyzers beendet .

Hardwarevoraussetzungen

Der Anschluf} des ELV-Digital-Analy-
zers erfolgt, wie bereits erwihnt, an einer
parallelen Schnittstelle. Nur so ist in unse-
rem Fall eine schnelle Ubertragung der
Daten ohne Eingriff in den PC moglich.
Sollen die gewonnenen Daten schlieBlich
zur Dokumentation ausgedruckt werden,
dannisthierzu eine zweite parallele Schnitt-
stelle von Vorteil. Anderenfalls ist es er-
forderlich, die Hardware des Digital-Ana-
lyzers withrend des Ausdrucks wieder zu
entfernen.

Fiir den Betrieb der Software ist auf-
grund der besseren Darstellungsmdoglich-
keiten eine EGA- oder VGA-Grafikkarte
erforderlich. Diese Systeme gehoren heute

jedoch bereits zur Standardausstattung ei-

nes modernen PCs. Eine Microsoft-kom-
patible Maus vereinfacht und beschleunigt
die Bedienung der Software weiter.

Software

Aufgrund der einfachen Bedienung und
einer {bersichtlichen Oberfliche ist der
Digital-Analyzer in kiirzester Zeit einsetz-
bar. Die Steuerung kann dabei mittels Kurz-
befehlen tiber die Tastatur (z.B. ,L” fiir
Laden, ,,S” fiir Start) und iiber eine Maus
erfolgen. Eine Online-Hilfe gibt auf Wunsch
Erlduterungen zu den einzelnen Funktio-

nen. Das Programm ist dariiber hinaus in
weiten Grenzen individuell anpalbar.

Der Bildschirm der Bediensoftware ist
in vier wesentliche Bereiche unterteilt. Im
linken Bereich befindet sich das Mentii mit
den jeweils verfiigbaren Funktionen. Der
obere Bildschirmbereich informiert iiber
denderzeitdargestellten Bereich (Display),
die aktuelle Cursorposition sowie die Cur-
sor-Referenzposition und die Differenz
zwischen Cursorund Cursor-Referenz. Der
farblich abgesetzte Bereich dient zur Dar-
stellung der gewihlten Kanile sowie der
Kanalbezeichnungen.

Die Anzeige kann mit Hilfe einer Scroll-
Funktion sowie Tasten zum schnellen Bliit-
tern verschoben werden. Der Zoom-Fak-
tor 1Bt sich durch das Betitigen der ent-
sprechenden Buttons mit der linken Maus-
taste sowie iiber die Tasten .+ und ,,-" des
Ziffernblocks im Bereich von x1 bis x128
veridndern.

Die Statuszeile gibt schlieBlich Infor-
mationen iiber die derzeit bearbeitete Da-
tei, die aktuelle Uhrzeit und das aktuelle
Datum, die eingestellte Druckerschnitt-
stelle fiir den Digital-Analyzer sowie den
freien Arbeitsspeicher.

Der Aufruf der Funktionen innerhalb
der Meniis kann sowohl iiber die Kurz-
Tasten als auch iiber eine Maus erfolgen.
Der Meniititel zeigt dabei stets an, welche
Ebene ausgewiihlt wurde (Hauptmenii, Edi-
tieren etc.).

Die linke Maustaste dient zum Aufruf
der Funktionen. Mit Hilfe der rechten Maus-
taste sowie der Funktions-Taste ,,F5” 1aB3t
sich auf einfache Weise eine Cursor-Refe-
renz oder ein Block (Editierfunktion) de-
finieren.

Kommen wir nun zu einer kurzen Be-
schreibung der vorhandenen Funktionen.

Uber den Meniipunkt ,.Start” kann die
Analyse einer an die Hardware des ELV-
Digital-Analyzers angeschlossenen digi-
talen Schaltung gestartet werden. Hierzu
erscheint zunichst ein Dialogfenster, iiber
das sich der zu iiberstreichende Bereich,
die Startposition und die Anzahl der Wie-
derholungen frei wihlen lassen.

SchlieBlich kann zwischen einem auto-
matischen Durchlauf und dem Einzel-
schrittmodus gewiihlt werden. Im Einzel-
schrittmodus ist jederzeit ein Umschalten
in den Durchlaufmodus oder ein Abbruch
der Analyse moglich. Nach dem Beenden
des Start-Dialoges erfolgt sofort die aktua-
lisierte Darstellung auf dem Bildschirm.

Vor dem Start einer Analyse miissen fiir
die Eingiinge der Logikschaltung zunichst
die gewiinschten Bitmuster erstellt wer-
den. Dies kann durch Laden vorbereiteter
Daten oder durch die Funktion ,Editie-
ren” geschehen. Der Editor enthilt hierzu
einen frei definierbaren Generator, eine
Block-Funktion, durch die sich jede Bear-
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beitung auf den gewiinschten Bereich be-
grenzen ldBt, sowie Funktionen zur Pegel-
umschaltung innerhalb eines Blocks oder
eines einzelnen Schrittes. Zusitzlich las-
sen sich die Bezeichnungen der Kaniile
frei wiihlen.

Zur Bearbeitung eines Kanals ist es er-
forderlich, diesen zunichst iiber das Dia-
logfenster,,Kanal* durch direktes Anklik-
ken der Kanalbezeichnung mit der linken
Maustaste oder iiber die Cursor-Tasten
oben/unten auszuwiihlen. Der jeweils ak-
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tuelle Kanal wird hierbei durch eine inver-
tierte Darstellung hervorgehoben.

Durch das Bewegen der Maus in den
Ausgabebereich oder durch Betiitigen der
Cursor-Tasten links/rechts it sich der
Cursor verschieben. Die Tasten ,,Anf.”
und ,.Ende” sowie die rechte Maustaste
ermoglichen dabei die Definition der Block-
grenzen. Ein Block wird durch eine inver-
tierte Darstellung gekennzeichnet. Stan-
dardmiiBig ist der Block fiir den gesamten
Bereich (1-2048) definiert.

Zur Dokumentation einer Logikanalyse
steht eine Druck-Funktion zur Verfiigung.
Nach dem Aufruf der Option ,,Drucken”
lassen sich hierzu tiber ein Dialogfenster
alle entsprechenden Einstellungen vorneh-
men (Bereich von, bis, Druckrand, Papier-
art, Druckerschnittstelle).

Die Funktion ,,Kanéle” ermoglicht es,
tiber ein Dialogfenster auf einfache Weise
die gewiinschten Eingiinge und Ausgiinge
fiir die Ausgabe auf dem Bildschirm und
dem Druckerauszuwiihlen. Zusitzlich sind
die Kanalbezeichnungen veriinderbar. Uber
das Menii ,,Optionen” lif3t sich zusitzlich
festlegen, ob die Kanile in fester Hohe
oder bildschirmfiillend (vergrofert) zur
Darstellung kommen sollen.

Die Funktion ,Laden” ermdglicht je-
derzeit den Zugriff auf gespeicherte Ana-
lysen und Bitmuster.

Vorhandene Generatoreinstellungen und
Ergebnisse einer Logikanalyse lassen sich
tiber die Funktion ,,Speichern” in Dateien
sichern. Standardmifig erhalten die Da-
teien dabei die Extension,,DA”. Die Datei-
en enthalten neben den Bitmustern auch
alle Einstellungen iiber die gewiihlten Ka-
nile und die eingestellten Farben etc.

Die Funktion,,Optionen” ermoglichtes
schlieBlich, allgemeine Einstellungen vor-
zunehmen. Fiir den Zugriff auf die Hard-
ware des Digital-Analyzers muf} beispiels-
weise zunichst die gewiinschte parallele
Schnittstelle ausgewiihlt werden. Der Port
14Rt sich hierzu iiber ein Dialogfenster be-
stimmen. Fiir die verfiigbaren parallelen
Schnittstellen erfolgt dabei zusitzlich die
Angabe der entsprechenden Basisadresse.
Daneben ist es moglich, hier die Art der
Kanaldarstellung auf dem Bildschirm (fe-
ste oder variable Hohe) festzulegen.

Uber die Option ,,Farben” sind die Bild-
schirmfarben fiir die einzelnen Kanile so-
wie fiir den Hintergrund des Ausgabefen-
sters, den Cursor und die Cursor-Referenz
frei definierbar. Durch die Funktionen ,,Im-
port” und ,Export” besteht eine ASCII-
Schnittstelle zu anderen Programmen.

Alle Einstellungen werden automatisch
in der Konfigurationsdatei gespeichert und
bleiben somit bis zur nichsten Anderung
erhalten. Zusiitzlich sind die wichtigsten
Einstellungen in den jeweiligen Datenda-
teien enthalten.

Hiermit mochten wir die kurze Beschrei-
bung der Hardware und Software des ELV-
Digital-Analyzers beenden. Gerade fiir den
Hobby- und semiprofessionellen Bereich
stellt der Digital-Analyzer eine preisgiin-
stige Alternative zu manch anderen teuren
Geritendar. Die extrem einfache und kom-
fortable Handhabung ermoglicht auch dem
Einsteiger die schnelle Analyse von Lo-
gikschaltungen und machtden Digital-Ana-

lyzer somit auch fiir Lernzwecke interes-
sant.
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