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Bud 1: Blockschaltbild des Digital-Analyzers
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Strornau fnahnie-----------------------20 niA
(ohnc Belastung)

Ausgiinge- ...... 12 Kamile TTL/CMOS
Eingiinge- ....... 12 Kanlile TTL/CMOS
PC-AnschluP' ----------------25po1.SUB-l)
Gehduse (BxTxH): .. 152 x 80 x 24mm
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ELV-Digital-Analyzer

Der ELV-Digital-Analyzer ermagl ichi
überje 12 Em- und Ausghnge die einfachc
und schnelle Analyse von Logikschaltun-
gen und hilft sonhit auch in den Fitllen, in
denen em gewdhnliches Oszilloskop keine
Erkenninisse Oct- dos korrekic Logikvcr-
halten ci ncr Schaliung gehen kann -

Ein Digital-Analyzer ist dciii traditio-
nellen Oszilloskop sunlit in tier digilalen
Welt weit üherlegen. Da sich die Kosien
ftireinen Digital-Analyzer in tier Regel auf
mehrere tausend Mark helaufen, hat ELV
cine preisgünstige Hardware und die zuge-
hdrige Bcdicnsoftwarc entwickclt, die in
den mci stcn Anwcntiungsfiillen volikom-
men ausreichen dhrlien. Soniit wird ouch
dciii Hobby- und scmiprotcssioncl len An-
wender ciii hiltreiches Instrument in die
Hand gegeben.

Die Handhabung des ELV-Digital-Ana-
lyzers istdabei denkbareinfach. Die Hard-
ware wird einfach an eine freie paralleic
Schnittstelle des Personaicomputers ange-
schlossen. Anschlief3encl ist lediglich die
Software entsprechend ZLi konfiguricien.
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DasGrundprinzipdes ELV-Digital-Ana-
lyzcrs hestehi darin. durch ALisgahe be-
stininlier ftei definierbarer Logikpcgel und
deni gleichzeitigen Auslesen Von Logik-
pegeln aus der zu untersucheiiden Schal-
tong ills Reaktion hieraul. die Funktion
von Logikschaltungen zu Uherprufen. Der
Analyzer stelit hierfür insgesamt 24 Kanii-
le zur Verfhgung. Die Speichertiefe des
Digital-Analyzers betrdgt dabei 2 kByte.

Do z. B. in Syslemen mit 32 Signalen
(z.B. 16 Adieülcitungen, S Daten- und S
SteucrlcitLin( I en ) in tier Praxis hdufig nor
hestininite Leilungen von Interesse sind,
reichi diese Anzahl auch bier vollkommen
aus

Der Analyzer eignet sich soillil tur die
Entwicklung, für die Fehlersuche in beste-
henden Systemen und ouch für Lernzwek-
ke.

Funktion

Die wcsentlichc Funktion des Digital-
Analyzers lül3t sich dciii Blockschaltbild
(Ahhi ICIL111 0 I ) cntnehmcn. Die Testschal-
lung kann dahei aus cineni einzelnen IC
oder einer kompletten Schaltung hestehen.
Es stehen insgesamt 26 Em- Lind 

AusgLinge

zir Verfugung. die sich wie folgi aufteilen:

- GND und +5V: Diese beiden Leitungen
dienen zur Spannrmgsversorgung der ZLi

tesienden Schaltung und mUssen ininier
angeschlosscn werden.

- Al..Al2: 12 TTL/CMOS-kompatihle
Ausgiingc. Diese Ausgiin ge werden mit
d	 Ein	 sten	 giingen tier Teschaltung ver-
hunden.

- El..E12: 12 TTL/CMOS-kompatible
Eingiinge. Mit Hilfe dieser Leitungen
können an verschiedenen Stellen tier
Testschaltung Daten eingelcsen werden.

Die von der Software erstellten Bitniu-
ster wcrdcn nach BetLitigen der ,,Startfunk-
lion hher die Leitungen A I his A 12 aus-
gcgcbcn. Nachdem cm Datenwort ausge-
gehen isi, werdcn die Eingdnge El his 131 2)
eingelesen. Die Zeit, die zwischen Aus-
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und Eingahe cines Datenwortes vergeht,
helrägt je nach Rechnertyp elnige hundert
Mikrosckunden. Eine gewoilte Verzöge-
rung irn Bereich VOfl L.1000 ms ist mi
StartrnenU einstel bar.

ZLI heachten ist, daB mit dieser Technik
keine Schaltungen getestet werden kbn-
nen. die Zeitglieder (Monotlops) oder in-
terne Takigeher enthalten. Für soiche Fdl-
Ic ist ciii Logik-Analyzer mit hoher ..Sam-
plc-Rate" einzusetzen, der allerdings dann
auch se i len Pre is hat.

Ein iypischer Anwendungsfall für den
Digital-Analyzer wiirc z.B. dcr Funktions-
test von pronimierharen ICs (GALs).

Hardware

Die Hardware hesteht im wesentlichen
aus 3 Ausgahespeichern (Latches), 2 Em-
gangsmultiplexern sowie der Ansteuerlo-
gik (AhhildLlng 2). Die Spannungsversor-
gung kann aLli 2 verschiedene Arten erfol-
gen. ZLIm cinen durch Zuführen ciner Un-
stahi lisierten Spannung (8 his 15 V) an die
Klinkenhuchsc (z.B. (1urch Cill Sleeker-
nctztei I) oder dLlrch die zu testende Schal-
lung selhst. III Fall witd dein Gerdt
eine stabile Spannung von 5 V [(her (lie
Klemme I (STI ) zugcfuhrt. Andererseits

ist es aher aUdi ni()glich. die ZLi testcnde
Schaltung vom Digital-Analyzer mit Span-
nung zu versorgen, solern z.B. cin Sleeker-
netztei I angeschlossen ist.

IC 8 stabilisiert die Spannung des cx-
ternen Netzteils auf einen Wert von 5 V.
Die Kondensatoren C 6 his C 15 dienen
der Stbrunterdrdckung. D 5 ist eine Sup-
pressor-Z-Diodc. (lie unerwdnschte Span-
nungsspitzen aLifderVersorgungsspannung
verhindert. Die Leuchidiode D 3 dient der
optischcn Konirolle einer anliegenden Be-
I riehsspannu 11g.

Die Verhi ndung Zulu Druckerporl ((en-
tlDiiids-SdliililtstCllC) des PCs wnd nut (Icr

Bild 2: Schaltbild	
74HC4051	

BIJI	
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des Digital-Analyzers 	 _C6C7±	 C8+
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Ansicht der fertig aufgebauten Leiterplatte des Digital-Analyzers
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ti	 11	 0

Schaltun, mit dessen	 ii	 •	 ,aLB2Jo	 c4o'-ll..o 0

Hilk l2 Bit elngelesen i ii	 •:2	 .912,r2i0000fl
werden, sieht wie 6lgt	 •	 M	 107 Iii
aus: Zunhchst erftlgt	 Ln Mjo
eine senefle Ahf rage a_______	 l0l,

wobei die Auswahl mit
den heiden Multiple-	 Bestuckungspl
Kern (I aLis 8) IC 4 und
IC S geschieht. ZLlln Schutz der Einghnge
siud die Widerstiinde R 13 his R 24 zwi-
sc hen ge sc ha I tet.

IC 7 stel It einen Komparalor dar, der
prult, oh ciii Signal High- oiler Low-Pegel
autweist. Diese Information gelangt Ober
Pill (ST 2) zum PC unit wird dort weiter
verarbeitet. Der Transistor T I giht dem
PC Auskun Ii darUher, oh die Betriehsspan-
nung anliegt oder nicht.

Buchse ST 2 (25poli-
(Ie SUB-I)) und einem
enisprechend ausge-
Iiihrten 25po! Cell Ka-
hel hergesteNt. Ha die
Ce ii troll i cs - Sc h nut -
stelle nicht in der La-c
ist, 12 Bit auszugehen,
sonclern ourS Bit, spei-
chert IC 3 die ersten S
Bit wisclieii. An-
schl iel.), end ertolgt die
Ausizahe der 4 hither-
werticeli Bits, die dann
an die Eingiiiiee de
IC 2 gelangen. jedoch
all 	 Auscangeii
ouch nicht erscheinen.

IIurch CilICII mit IC 6
generierten LJhernah-
nieimpuls werden die
vorher ill 3 gespei-
cherteli 8 Bit und die
,ill 2 anliegenden 4
Bit in IC I und IC 2
uhernonirnen und sic-
hen an den Ausghngen
hzw. am Steckkontakt
ST 1 zur Verfilgung.
Mit den Widerstdnden
R I his R 12 wiid cine
An passu ng an das
Flachhandkahel real i-
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Nachbau

Her Autbau ertolgt auteiner doppelsei-
tigen ['latine nut den Abmessungen 145 x
73 mm. Die Besthckung wird anhatid der
Stücklistc unddes Besttickungsplansdurch-
gefdhrt. wohei zuerst die niedrigen Bautei-
IC ZLI hesthcken sind. Ill Weise
heginnen wir mil den Widerstiinden, ge-
tolgt von den Kondensatoren unit ICs, mit
Ausnahme von IC 8 (wild spiiterhesl(ickt).

an des Digital-Analyzers

Als letztes luontieren wir die gr613eren
Bauteile wie Elkos. Buchsen und Schalter.
Bei den Halbleitern. den Elkos 11011 dclii
Widerstandsarray ist unhedingt aut die rich-
ti-e Polung zu achten. Das Widerstandsar-
ray hesitzt als Markierung einen PLlnkt an
eiuer Seite. Die heiden LEDs werden auf
1 0-mm-Ahstandshaltern niontiert.

Besondere Beachtung gilt der Montage
des Spannungsreglers IC 8, denn dieser ist
unterhalb der Platinc tu montieren. Dazu
werden zuniichst die Anschlul$heinchen in
3 nim Ahstand vom IC-Cehiiuse urn 900
ahgewilikelt und anschlicBcnd das IC (sic-
he Ahhildung 3) am Gehiiuschoden fesige-
schrauht. Das Anlöten des ICs erfolgt aher
erst, wenn auch die Platine im Gehiiusc
montiert ist.

Die Befestigung der Platine im GehLiuse
geschieht mit vier M3 x 12 liini-Schrallhen
1111(1 5-nini-Ahstalldshhlsen, die geni(iB
Ahhi Idung 3 zu montieren Sind. Zuvor

werden die heiden Gewindeholien, die sich
an der Buchse ST 2 hetinden entternt. Sic
werden von der Gehijuse-Froniseite her
spitter wieder eingedreht, urn der Buchse
cinen lesten Halt zu geben.

Komluen wir jetzt zur Anfertigung des
Mel3kahels. Das etwa 40 cm lange 26poli-
ge Flachkabel wird an der einen Seite hut
einenh 26poligcn Plostensteckerund an der
anderen Seite liii 26 Mini-Ahgreifklem-
men versehen. Für das Aufquetschen des
Pfostenverhinders set/i man iwcckmitl3i-
gerweise euien Schrauhstock cm. der ci-

nen lesten Halt unit 0 lcichluiil3ige Einprel3-
kriifte realisiert. Das Flachhandkahel ist so
zwischen den Pfostenverhinder /11 legen,

daB die Dreieckrnarkierung des Pfostcn-
verbinders zur farbigen Seite des Flach-
handkahels zeigt. AnschlieBend wild der
Pfostenveihi oiler nit dern Schrauhstock
zusarn me ngecuctscht.

Zur Belestigung der Ahgrei fklemlueli
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Bohrung in der Platine

Schraube	 3rnm—
M3x6mm —

Fàcherscheibe
M3-Mutter

Stückliste: Digital-
Analyzer

Widerstände:
47Q .................................... Ri -R12
330Q ................................. R39. R40
4.7kQ ............................... R25 - R29
4,7k/Array ................................. R30
l0kQR3l. R32. R35, R37, R38, R41.
R53 - R55
47kQR 13- RI 8. R2() - R24, R33, R34,
R42 - R52
220kQ ........................ ................ R36

Kondensatoren:
IOOpF/ker ...................... C2. C3, CS
IOOnF/ker ............ C4, Co. C9 - C14
IOOnF ................................. C1,C16
lOpF/25V ........................... C8. C15
I00!.tF/40V .................................. C7

Halbleiter:
741-10573 .......................... ICI - 1C3
741-lC4051 ......................... 1C4. ICS
74HCI32 ................................... ICO
LM393 ....................................... 1C7
7805 ........................................... 1C8
BC548 ......................................... TI
I N4001 ........................................ 1)2
1N4148 ........................................ D4
BZW06-5,8 ................................. D5
LED. S mm, lot ............................ Dl
LED. 5mm. grdn ......................... D3

Sonstiges:
Klinkenhuchse. stereo .............. BU I
SUB-D-Stecker, 25poI .............. ST2
Miniaiur-Kippschalter. I x uni .... . I
I Zylinderkopischrauhe. M3 x 6mm
4 Zylinderkoptschrauhen. M3 x I 2mm
5 Mintern. M3
5 Fbcherscheihen. 3.2nini
4 Ahstandshhlsen, M3 x Snirn
2 LED-Ahstandshalter, I Onmmii
I Pfostensteckverbinder, 26po1
I Miniatur-Abgreifklenime. rot
I Mill schwarz
12 Miniatur-Abgreifklemmen. weiB
12 Miii i at Lir-Ahgrci fkle m men, ge lb
40cin Flachhandkahel. 26pol
I Mcial]geliiiuse, koniplelt

Hier antáten M3-Mutter
I	 Fcherscheibe

Platine

5m AbstandshUlse

' 'xi Gehauseboden

Schr'aube M3xl2mrn

lassen sich diese ausemandcrzichen. Die
ahi sol icrien Kahelenden kön nen so hequeni
an (lie Ldifahnen angeldtet werden. Die
Zuordnung zwischen Pin rind Kabelader
ist aLis dciii Besthckungsaufdruck ersicht-
lich. Pin 1 (+5 V) wird zur hesseren Kenn-
zcichnun(Y mit einer roten rind Pin 2 0 V)
mit einer schwarzcn Klemme verselien.

Für die Em- mid Ausgbnge stehen (lie
weil3en mind gelben Klenimen zur Verfü-
gung. Zur Kennieichnung lassen sich (lie
Klemmcn lcicht nut einem wasserlesten
Stilt beschrilicn. Vor dciii Schlmel3cn des
GchLiuscs wid das Mel3kahel auf (lie cut-
sprcchendc Stiltleiste autgcsicckt.

Schliel3lich hefcstigcn wmr (las Gehiiuse-
ohertei I mit 4 Knippingschrauhen ani Ge-
hliuseunterteil. Damit ist der Nachbau des
Digital-Analyzers beendet

Hardwarevoraussetzungen

Der AnscIiIuI3 des ELV-Digital-Analy-
icrs erfolgt, wie hereits erwiihnt, an einer
parallelen Schnittstclle. Nur so ist in unse-
icm Fall clue schnclle Uhertragung der
Daten ohne Li ngritf in den PC maglich.
Sollen (lie gcwonnenen Datcn schlmel3lich
/ur Dokuuicntation ausgcdruckt werden.
daun isi hierzu cine zwemie parallele Schnitt-
stelle von Vortcih. AndeieulalIs ist es er-
torderl ich. die Hardware des Digital-Ana-
lyzers wbhrend des ArmsdrLicks wieder zu
cut lernen.

Für den Betrieh (Icr Software ist aut-
gruncl der besseren Darstellungsnidglich-
kciten eine EGA- Oder VGA-Gratikkartc
ertorderlich. Diese Systeme gelibrcu heute
j edoch hcrci is zu r Standardarmsstattu ug ci -
lies niodcrncu PCs. El ne M icrosolt-koni-
patihlc Maus vereinlacht und hcschlcunigt
(lie Bediemiung (Icr Softwame weiter.

Software

Aulgrund der einlacheu Bedienrmg und
einer dhersichtlicheu Oherfljiche 1st (Icr
Digital-Analyzer in kdrzester Zeit einsetz-
bar. Die Steuerrmug kaun dahei mittels Kurz-
hctchlen Ober (lie Tastatur (z.B .,. L" für
laden, ,,S'' Ilir Stall) rind Ober cinc Marts
crtolgen. Line Online-Hille gibt auf Wumisch
IrIhLmterrmm1gemi zu den ciuzelnen Funktio-

neil. Das Programm is( dartiher hinaus in
weiten Grenzen individuell anpal3har.

Der Bildschirm der Bediensotiware ist
in vier wesentliche Bereiche unterteili. Im
I inken Beteich helindet sich das Mcini mit
den jewel Is verlligharen Funktionen. Der
obere Bildschirmhereich inloruiieri tiher
den derzeit dargesiellten Bereich (Display),
die aktuelle Cursorposition sowie die Cur-
sor-Relerentposition und die Di llerenz
zwischen Cursor und Cursor-Reierenz. Der
tarhi cli ahizesetzte Bereich Went iur Dar-
siel lung der gewüh lien Kanale sowie der
Kanalhezeichn unge ii.

Die Anzeige kann mit I-hI 'c einer Scroll-
Funktion sowieTasien zuin schnellen Blilt-
tern verschohen werden. Der Zoom-Fak-
br !iil3t sich duich das Bethtigen der cut-
sprechenden Buttons mit der linken Maus-
taste sowie hher die Tasten ..+' rind ..-'des
Ziffernblocks ml Bereich von x  his xl 28
verhndern.

Die Statuszei Ic gibt schlieülich I nior-
mationen hher (lie derzeit hearheitcie Da-
tel. (lie akiuelle Lihrzcit und (las aktuelle
Datum. (lie eingestcllte Druckerschniit-
stel Ic für den Digital-Analyzer sowie den
ircien Arheitsspeicher.

Der A ulrLil der Fun kt ion en in ne rha lb
(Icr Menus kann sowohl Ober die Kurz-
Tasten als auch Ober eine Maus erfolgen.
Der Menutitel zeigi dabei stets an. weiche
Ehene ausgewhhlt wurcle (Hauptmenu. Edi-
tieren etc.).

Die linke Mausiaste dient zu In Aufruf
derFunktionen. Mit Hilfe derrechtcn Marts-
taste sowie (Icr Funktions-Taste ,,F5'' 1513t
sich aufeinlache Weise eine Cursor-Refe-
renz oder cin Block (E(litierfunktion) de-
hniercn.

Koiniucn wir nun zu ci ncr kuri.en Be-
schrcihung der vorhandenen Funktionen.

hiher den MenUpunkt ,.Start" kann (lie
Analyse einer an (lie Hardware des ELy

-Digital-Analyzers angeschlossenen digi-
talen Schaltung gestartet werden. Hierzu
erscheint zunuichst cin Dialogfenster. Ober
das sich der zu Uherstreichende Bereich.
(lie Startposition und (lie Anzahl (Icr Wie-
derholungen trei wiihlen lassen.

Schliel3lich kann zwischen etneul auto-
niati schen Durch lau I u id (1cm Ei nzel-
schrittinodus gewLihlt werden. 1111 Fiuzel-
schriuiuodus ist jederteit cill LJmschaltell
in (len Durchlaufmodus Oder cin Ahbruch
(Icr Analyse mdglich. Nach (lenI Beenden
des Siart-Dialoges erlolgi sofort (lie akiva-
I isierte Darstell Ling au 1 (1cm B i ldschi rm.

Vor dem Start einer Analyse müssen für
(lie Einghnge der Logikschaltung zunachst
die gewunschten Bitmustr eistcllt wer-
den. Dies kann durch Laden vorhcrciictcr
Daten Oder durch (lie Funktion ..Editie-

i-en" gcschchen. Der Editor enthiili hicrz u
einen trei dcl inierharen Generator. eine
Block-Funktion. durch (lie sicli jede Bear-

Bud 3: Montageskizze des IC 8
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Bud 4: Dialogfenster für den Start des Digital-Analyzers

Bild 5: Komfortable Editierfunktionen
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heitung ant dcii gewdnschten Bereich he-
i.nenien IiiI3t. sovie Funktionen mr Peel-
unischaltung innerhalb eines Blocks oder
cines cinielnen Schrittes. ZusLitzI cli las-
sen sicli die l-3ezeiclinuntzen der Kandle
frei sdhIen.

Zur Bearheitung eines Kanals ist es Cr-
forderlich, diesen zuniichst fiber das Dia-
loglenster .,Kanal" durcli di ektes Anklik-
ken der Kaiialhezeichnune mit der linkemi
Matmstasie oder fiber die Cursor-Tasten
ohen/unten auszuwfihlen. Der cwei Is ak-

tuelle Kanal wild hierhei durch cine inver-
lierte Darstel lung hervorgehohen.

Durch das Beween der Mans in den
Ausgahebereich oder durch Beliitigen der
Cursor-Tasien lmnks/reclits liif3t sich der
Cursor verschiehen. Die 'Fasten ..Ant.'
und ..Ende" sowie die rechte Maustaste
erindglichen dahei die Definition der Block-
grenzen. Eiji Block wird durch eine inver-
lierte Darstellung gekennzeichnet. Stan-
dardniLidig ist der Block 11ir tleii gesaiiiteii
Bereicli (I -2048) dcii nierl.

Zur Dokunientation einer LoiiikaiiaI se
steht eine Druck-Funktion mr Vertdguno.
Nach dciii Aufruf der Option ..Drucken''
lassen sich hierzu fiber ciii Dialoglensier
ale cntsprechenden Einstel lungen vorneh-
men (Bereicli von. bis. Druckrand. Papier-
art, DrLickerschnittstel Ic).

Die Funktion ..Kanäl&' ermoglicht Cs,
liberein Dialoglenster aufeinfache Weise
die gewUnschten Eingiinge und Ausgiinge
für die Ausgahe aui dciii Bildscliirm rind
dciii Druckerauszuwiihlcn. Zusiitzlichsind
die Kanaihezeichnungen vcriinderhar. Cher
das Mend ,,Optionen" Ijidi sich i.usiitzlich
festlegen, oh die Kanille in tester Hdhe
oder hildschirmfUllenci (vergr6l3ert) zur
DarstellLing kornmen soilen.

Die Funktion ..Laden" ermoglicht je-
derzeit deii Zugriff auf gespeicherte Ana-
lysen und Bilniusier.

Vorhandene Generatoreinstellungen rind
Ergchnisse einer Logikanalyse lassen sich
Uher die Funklion .,Speichern" in Datcien
sichern. Standardniiidig erhalten die Da-
teien dahei die Extension .,DA'. Die Datci-
en enthaltemi neben deli Bitmustern auch
alle EinstellLmngen Uher die gewiihlten Ka-
niile und die eingestellten Farben etc.

Die Funktion ..Optionen' erniogliclit es
selilieLl ich. ailgemeine Einsieilungen vor-
zunehmen. Ftir dcii ZugrilT auf die Hard-
ware des Digital-Analyzers 1111.10) heispiels-
weise zunfichst die gewdnschte parallele
Schnittstelle ausgewLihlt werden. Der Port
lfil3t sich hierzu dher ein Dialogtenster he-
sti ni men. Für die vertdgharen paral lelen
Schnittstellen erfolgt dahei zusiitzlich die
Angabe der entsprechenden Basisadresse.
Danehen ist es nioglich, hier die Art der
KanaldarstellLing auf dciii Bildschirni (ic-
ste oder variable Höhe) festzulegen.

Cher die Option ..Farhen" sind die Bud-
schirnitarben für die einzelnen Kandie so-
wie für den Hinteigrund des Ausgahefen-
sters. den Cursor tmd die Cursor-Reterenz
tiei detinierhar. Durch the Funktionen ..lni-
port und ..Export hesteht ci tie ASCII-
Schnittsteile zu anderen Programnmeii.

Al le Einstellungen werdemi autoniati sch
in tier KonfigLirationsdatei gespeiclieri mid
bleihen somit his zur nfichsten Aiiderung
erhalten. Zusdtzlicli sind die wichtigsten
Einstelluiigen in den jeweiligen Datenda-
Ieien enthaiten.

Hierniit nidchlen wirdie kurze Bescliiem-
htnig tier i-Iardware und Software ties EL y

-Digital-Analyzers beenden. Gemade tdrden
Hobby- and seniiprotessionellen Bereicli
steilt der Digital-Analyzer eme preisgdii-
stige Alternative zu manch amideremi teuren
GerLiten dar. Die extreni einfache and koni-
tortable Handhahung errnoglicht audi dciii
Einsteiger die schnclle Analyse von Lo-
gikschaltumigen and machtden Digital-Ana-
lyzer somil audi fOr Lernzwecke interes-
samit.
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