
Logikanalysat®r DI 7035

Dipl,-lng.    MARTIN      BÖGELSACK

Mitt®ilung  ous  dem  Rundfunk.  und
Fern.ehtechnischen Zentralamt

Das  Einsatzgebiet  für  Logikanalysotoren  er-
streckt  sich  auf  dos  gescimte  Gebiet  der  di-
gitcilen   Elektronik.  Wöhrend   die  ersten   Lo-
gikanolysatoren  einfache  Logikrecorder  wci-
ren    [1],    gibt   es    heute   AnQlyscitoren,    die
komfortable        Ancilyseeigenschaften         für
Hcird-    und   Softwareprobleme   haben   und
für  verschiedene  Mikrorechner  Prozeßkopp-
ler   anbieten.    Die    Entwicklung    der   Logik-
anolysatoren    ist   domit   noch    nicht   abge-
schlossen.      Eine     Entwicklungsrichtung      ist
die    Kombination    von     Entwicklungssystem
und     Logikcinalysator,     so     dciß     die     Pro-

gramme    beim    Testlauf    im     Entwjcklungs-
system   kontrolliert  werden  können;  die  an-
dere  ist  die  weitere  Ausstattung  der  Einzel-
geröte,   wobei   sich   die   Weiterentwicklung
vor  allem  auf  die  Kopplung  Qn  den  Prozeß
und     die     Bedienerfreundlichkeit     bei     der
Auswertung  und  Analyse  der  aufgezeichne-

Bild  . :  L®gilan®lysol®.  Dl  7035

lm  RFZ  wu[de  ein  Logikanalysolor  entwickelt,  der  ab  Herbst  1982  produziert  wird.  Dieser
Analysator  ist  als Zeit-, Zustands-  und  Mikroiechneranolysator  einsetzbar.  Er  ist mit  einem
Prozeßkoppler  füi  den   K 1520   (U 880)   ausgeiüstet.   Sein   Betriebssystem   ist   komfor'tabel
und  eiloubt  ein  umlongreiches  Manipulieren  mit  den  aufgeieichneten  Daten.  In  diesem
Beitrog  soll  er vorgestellt weiden.

ten      Signalverlöufe      bezieht.      Hinsichtlich
Speichertiefe    und    -breite,    Abtcistfrequenz
und  Anzahl  der  Triggerebenen  gibt  es  ver-
schiedene  Ausstcittungsgrade,   die   Entwick-
lung  ist  ober  bei  diesen  Parometern  im  we-
sentlichen  obgeschlossen.
Im  RFZ  wurde  -  ursprünglich  ausschließlich
für  die  innerbetriebliche  Rationalisierung  -
ein   Ancilysator   entwickelt,   der  für  die  An-
wendung     als     MikrorechnerQnalysotor     im
Zusammenhang    mit   dem    K1520    (U880),
aber  auch  für  die  cillgemeine  digitale  Elek-
tronik    als    Zeit-    oder    Zustandsanalysator
sein   Einsatzgebiet  gefunden   hat.   Der   Pro-
zeßkoppler   für   den    Mikrorechner   ist   auf
einem  Kcirtenbaustein  untergebracht,  damit
bei   Wechsel   dieses    Kartenbausteins    Pro-
zeßkoppler  für  andere  Mikrorechner  einge-
setzt  werden  können.
Der  Logikonalyscitor  Dl 7035  stellt  entspre-
chend   seiner  ursprünglichen  Aufgabenstel-
lung   hardwciremößig   eine   Minimcilvciricinte
eines   Logikanalysators   dar.   Sein   Betriebs-
system   erlaubt  es  jedoch,   mit  den   aufge-
zeichneten   Daten   umfcingreiche  Manipulo-
tionen  vorzunehmen.  So  werden  z. 8.   meh-
rere  Dcirstellungsorten  des  lnholtes  des  Pri-
märspeichers   bzw.   des   Vergleichsspeichers
cingeboten;   umfangreiche   Suchprogramme
erleichtern  das  Auffinden  bestimmter  Kom-
bincitionen      bzw.      Differenzen     zum     Ver-

gleichsspeicher,   der  die   gleiche   Speicher-
kapazitöt  wie  der  Primörspeicher  hat.
Wird  der Analysator  ols  Mikrorechneranaly-
scitor  eingesetzt  -  er  wird   mit  einem   Pr.-
zeßkoppler  für  den   Systembus   des   K 1520
ciusgeliefert  -,  werden   über  einen  Koppler
(EGS-Kortenbaustein,   s.   Bild  1)   alle   oufzu-
zeichnenden  Signale  und  Steuersigncile  des
Systembusses   über   einen   Hcindgriffstecker

dem   Logikanalysator  zugeführt,  so  daß  die
Gefahr     von     Fehlverbindungen     prciktisch
nicht    besteht,    die    bei    Verwendung    von
Clips  häufig  auftreten.  Die  Kortenbausteine
des  zu  untersuchenden  Mikrorechners  kön-
nen    so   auch    ciuf    ihren    Plötzen    belcissen
werden.    Die    darzustellenden    Zyklen    des
Prüflings  können  über  ein  Tastenfeld  in  be-
liebiger     Kombinc)tion     angewöhlt     werden
(M1,   MRD,   MWR,   IN,  OUT,   RFSH,   lNT).

Hardware

Bild  2   stellt  das   Blockschaltbild   des   Logik-
analysators   dar.   Über   den   Schreibverstör-
ker,    der   gleichzeitig    die   AuffQngspeichei
für  die  Betriebsart  Glitch  Catch   (Verlänge-
rung   v.on   zwischen   den   diskreten   Abtast-
zeitpunkten_   auftretenden    Spitzen    bis    zur
nöchsten   Abtastflanke)    enthält,    gelangen
die   aufzuzeichnenden   Signole   zum   24-bit-
Komparator   und   zum   Primärspeicher.   Der
Primörspeicher   wird   vom   Adreßzähler   ge-
steuert    und    fortlaufend    beschrieben.    Bei
dem   gewöblten    Konzept   gibt   diese   Bau-
gruppe   die.mciximale   Abtastfrequenz   und
das  Speicherformat  vor.  Die  maximalen  Ab-
tastfrequenzen  betragen  je  nach  Speicher-
typ

U 202                     5MHz
U 225                    10MHz
MH  82S11          20 MHz.

Es    ist    vorgesehen,    den    D17035    mit    den
Speicherschaltkreisen   U 225   zu   bestücken.
Das   Taktsystem   und   die   Stromversorgung
(erhöhter   Strombedarf   durch    Einscitz   von
bipolaren  Speichern)   sind  für  20 MHz  aus-

gelegt,   so   daß   die   Ausrüstung    mit   dem
Speichertyp    MH82S11     ebenfalls    möglich
ist.
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Bild  2:   Bl®ckicholtbild

radio   fernsehen   elektronik       BERLIN32  (ig83)  3               |57



Frage-     Ansprung-
ebe;e   :  pue';e,         E

'     ,      a3,.g.3      E

PS-VS
COMF!ARE

FIEX

(FIEASS)

E

EHEX;B"             E;=;7o

2     i.        a`         E]   :JsS7cVo%PS          E    SUCHf/PS/            E   :::HOE/VS/

3     ,.        o.5         E   WS-MSS           E   WS~^ASS

'/„
LOESCHEN

=
LOESCHEN

t
B[LWECHSEL

E   RE70

E   RiEro

=
S74i Rr                      E    RE70

Der      Primörspeicher      hat     wöhrend      des
Schreibens   ein   FormQt   von   24X  1024  bit.
Nach   Erscheinen  der  eingestellteii  Trigger-
bedingung,    die    in    der    Betriebscirt    .,MR`-
Analysator"    mit   den    angewöhlten    Zyklen
des  zu  untersuchenden   Rechners  verknüpft
ist,  wird   der   Endzöhler  gestartet,   der   par-
allel   zum   Adreßzöhler   als   „Count   Down"
Iöuft  und  entsprechend  der  Triggerart  Post,
Mitte,   Pre  auf  1023,512  bzw.  0  gestellt  wor-
den  ist.  Nach  Ablauf  des  Schreibvorgonges
wird    die    Formcitumschaltung    des    Primär-
speichers   auf   Mikrorechnerformat   und   die
Korrekturrechnung  mit  dem   lnhalt  des  Trig-

gerwortspeichers,     der     die     Adresse     des
Adreßzöhlers    bei    Auftreten    des    Trigger-
ereignisses  gespeichert   hat,   vorgenommen.
Die  Korrekturrechnung   korrigiert  das  anlie-

gende   Adreßwort   des   Mikrorechners   bzw.
des   Adreßzählers   bei   oszillogrcifischer   An-
zeige   des   Primörspeicherinhaltes   mit   dem
ln-halt  des  Triggerwortspeichers  so,  daß  den
Triggerworten   ein   fester   Adreßplatz   zuge-
ordnet  ist.
Der   Mikrorechnerdekoder   steuert   die   Um-
scholtung  der  s bit  breiten  Speicherblöcke.
l`reten   in   den   Betriebsarten   „MR-Analysa-
tor"  oder  „Zustandsanalyscitor"  nicht  genü-

Bild 4:  Hexadeximale  Darstellung

Bild  6:  Zeitdarstellung

Bild 3:  Ta.tatur-
schlü..el   (Beispiel :
Frogeebene  2 wird
hach  Setzen  der
•. Taste  (C®mpar.)
der Frageebene 0
angeb®ten)

gend    Schreibzyklen    auf,    d.h.,    geht    der
Anc)lysator     nicht     selbsttötig     zum     Lesen
über,    kcinn    über    eine    Taste    „Schreiben
Stopp"   der   Schreibvorga`n~§   beendet   wer-
den.    Damit    übernimmt   der7Rechner    die
Verwaltung  der  Dciten  des  Primörspeichers.

Der   eingebaute   Mikrorechner   besteht   aus
der  ZRE  K2521,   dem   PFS  K3820  und   dem
Opercitivspeicher   K 3520.    Bei   Verwendung
des  K 3521  als  Opercitivspeicher  bleiben  bei
Abscholtung   des   Gerötes   der   lnhalt   des
Vergleichsspeichers  und  die  dazugehörigen
Einstellwerte   erhalten.    Die   Tasten   sind    in
einer  Tastenmatrix  angeordnet  und  werden
ebenso  wie  der  Kassettenbandanschluß  von
der  ZRE-PIO  bedient.

Bedienerlührung  und  Verwaltung
der Doten

Wöhrend  das  Beschreiben   des   Primörspei-
chers   eine   rein    hardwaremößige   Angele-
genheit   ist,   der   eingebaute   Mikrorechner
quittiert  nur  die  Einstellgrößen  in  der  Kopf-
zeile   auf   dem    Bildschirm,    übernim.mt    bei
Umschaltung  von  Schreiben  auf +esen  der
Rechner    die    Verwaltung    des    Primörspei-
chers.    Da    die    Bedienmöglichkeiten    sehr

Bild5:    Gemischte    Darst®llung    HEX/BIN    jm    Ver-
9Ieichsm®dus

Bild 7:  Auflistung der dezimalen Zählnummern.  bei
denen  Unterschiede  zv.ischen  den  Speicherinhalten
VS  und PS  besiehen
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vielfältig   sind,   andererseits   die   Bedienung
aber  übersichtlich   bleiben   muß,  wurde  die
Form  des  Dialogverkehrs  mit  dem  Bediena'
gewöhlt.
Die  Datenmenge  ist  ebenfalls  zu  groß,  um
auf   einen   Blick   überschaubar   zu   sein.   lm
Dialogverkehr    werden    cilso    die     Darste+-
Iungsart.   dos   Darstellungsfenster   und   die
Nutzung   der   Sonderprogrcimme   (Suchprc+

gramme,   Vergleichsprogrc)mme,   Arbeit  ml
der   Kassette)   festgelegt.   Dazu  werden  die
Tcisten    vom    Rechner   auf   dem    Bildschim
beschriftet  und  die  zu   bedienenden  Tasten
beleuchtet.
Der  Diologverkehr  wird   über  sechs  Tasten.
die  mit  Al   bis  A6  gekennzeichnet  sind,  ge-
führt.    Im    Bild3    ist    der    Tastaturschlüsse(
dargestellt.

DQs   Beenden   des   Schreibvorganges   wird
durch  Aufleuchten  der  Lampe  „Lesen"  quit-
tiert:   gleichzeitig   wird   auf   dem   Bildschirm
die   Frageebene    0   angeboten    (s.    Bild  l).

Die   Tasten    haben    hier   folgende    Bedeu-
tung :

1:   Lade   den    Vergleichsspeicher    mit   dem
lnhalt  des   Primärspeichers;   das   bezieht
sich  auch  auf  die  Daten  der  Kopfzeile

2:   Darstellung   der   Daten   des   Primörspei-
chers

3:   DQrstellung   der   Daten   des   Vergleichs-
speichers

4:  Aufruf  der  Vergleichsprogromme
5:  Aufruf  der  Kassettenprogramme.

ln  der  Frageebene  1   haben  die  Tasten  fol-

gende  Bedeutung :

1 :   Darstellung  der  Daten  als  Hexodezimal-
tafel   (s.  Bild    4)

2:   Darstellung    der    Dciten    in    gemischter
Dorstellungsart   Hexadez'imaltafel/Binör-
tafel  (s.  Bild  5,  hier  im  Vergleichsmodus)

3:   Darstellung   als  Zeitdiagramm   (s.   Bild  6)
4:   Bei   Anwahl   der   entsprechenden   Mikro-

rechnerzyklen  wird  auf  Taste  4  ein  Reas-
sembler   angeboten    (die   Grundvariante
des     Logikanalysators     ist    damit     noch
nicht  ausgerüstet).

In  der  Frageebene 2  werden  die  Vergleichs-
programme  angeboten:

1:  Auflisten   der   Zöhlnummern,    bei   denen
Unterschiede  zwischen  den   lnhalten  des
Primörspeichers     und     des     Vergleichs-
speichers    bestehen;    sind    beide    Spei-
cherinhalte  identisch,  erscheint  VS  ±  PS
auf  dem  Bildschirm  (s,  Bild  7)

2:  Abfrage  einer  Suchvorgobe  zum  Auffin-
den  vorgebbarer  Kombinationen   im   Pri-
mörspeicher  (s.  Bild  8).   Mit  diesem   Pro-

gramm    können   sowohl   Adressen    oder
Adreßbereiche,   Befehle  oder  aber  auch
einzelne  lmpulse  gesucht  werden

Bild 0:  Ablrage der  Suchvorgabe
F®tos:  RFZ,  M.  Dummer   (6)



3:   dito  im  Vergleichsspeicher
4:   Darstellung   der~  Daten   des   Primörspei-

chers,     wobei     Unterschiede    Tzum     Ver-

gleichsspeicher   kenntlich   gemacht   wer-
den.  (Bei  Zeitdarstellung  durch  doppelte
Strichstörke,     bei     der     Binördarstellung
durch     inver'ses    Zeichen).     lnfolge    des
Setzens    dieser   Taste    wird    wieder    die
Ebene  1  angeboten.

ln  der  Frageebehe  3  werden  die  Kassetten-
programme  angeboten :
1 :   Laden   der   Kassette   mit  den   Daten  des

Vergleichsspeichers  (einschließlich  Kopf-
zeile)

2:   Laden   des   Vergleichsspeichers   mit   den
Daten  der  Kassette.

lnfolge  des  Setzens  einer  dieser  beiden  Ta-
sten werden  weiterhin  ein  Name,  bestehend
aus  drei  Zeichen,   und   die  Möglichkeit  der
vorherigen   Handbedienung,   z.  8.   für   indi-
viduellen  Suchlauf,  obgefragt.

Frogeebene  4  ist  die Tastenbeschriftung  für
Zeitdc]rstellung   (siehe   auch   Bild  6).

1 :   Steht  der   Kursor  auf   der   Position   einer
Kanalnuhmer,   bedeutet  diese  Taste  ein
Verschieben  noch  unten;  wird  die  Taste
nach  Anwahl   einer  neuen   Leseanfangs`-
cidresse   gesetzt,   war   die   eingegebene
Adresse   eine   Hexozahl    und   wird    ent-
sprechend    in    die    Leseanfangsadresse
eingeschrieben

2:   Verschieben  des  Kursors  nach  oben
3:  Wechsel     der     Kursorposition     zwischen

den     Positionen     Eingabe    der     Lesean-

fangsadresse   und    Eingabe   der   Kanal-
n 11 m m e r

4:   Löschen  der  letzten  Eingabe
5:   Darstellung  der  anderen  zwölf  Kanöle.

Grundsötzlich  wird  die  Anordnung  der  Ka-
nöle    beim    Einschalten    des    Gerötes,.  von
nu.ll   beginnend,  aufwörts  sortiert.  Während
der   Darstellung   kann   die   Anordnung   der
Kanöle   beliebig   kombiniert   werden;   diese
Anordnung   bleibt   dann   auch   beim   erneu-
ten    Beschreiben   des    Primörspeichers    be-
stehen.

Die    Frageebene  5    stellt   die   Tastaturbe-
schriftung   für  die   Suchprogramme   (Bild  8)
dar:

1, 2:  Verschieben  des  Kursors  entsprechend
Pfeil

4:   Eihsetzen   des  Zeichens  X  (beliebig)   auf
die  Kursorposition

5:`  Start  des  Suchprogrammes
Die  Ausgabe   erfolgt  als  Auflistung   der
dezimalen  Zöhlnummern  (öhnlich  Bild  7),
deren  lnhalte  der  Suchvorgabe  entspre-
chen,  wobei  zusötzlich  die  Suchvorgabe
unter   die    Kopfzeile    eingetragen    wird.
Reicht   die    Kapazitöt   des    Bildschirmes
nicht  aus,   wird   wie   bei   der   Listdarstel-
lung   auf  Taste   4   ein   „Umblöttern"   an-

geboten.

Mit  der  Taste  6  kann  aus  allen   Frageebe-
nen  heraus  zur  Frageebene 0  zurückgekehrt
werden,  ohne  daß  der  lnhalt  der  Speicher
verändert  wird.

Schlußbemerkung

Dos   erste   Muster  des   vorgestellten   Logik-
cinalyscitors  ist  seit  etwa  zwei  Jahren  im  RFZ
in   Betrieb   und   hcit   sich   in   dieser   Zeit   als
nützliches  Hilfsmittel  besonders  für  Anwen-
der  des  Mikrorechners  K 1520  erwiesen.  Auf
Grund   seiner   guten   Eignung   für   die  Ana-
lyse   des   K-1520-Bussystems   wurde   es   zur
Fehlerermittlung   auch   an   andere   Betriebe
verliehen.
Durch  seinen  Prozeßkoppler  und  seine  ein-
deutige   Führung   des  Bedieners  durch   das
Betriebssystem   ist  die  Bedienung   und  Aus-
wertung   der   aufgezeichneten   Daten   sehr
einfach.  so  daß  sich   keine  Schwierigkeiten
bei  seinem   Einsotz  ergaben  und   ein   Lesen
der    Bedienungsanleitung    sich    fast    erüb-
rigte.
Als   riachteilig   hciben   sich  die   geringe  Ab-
tastfrequenz   in   der   Betriebsart   „Logikzeit-
.analysator"    und    die   geringe    Komplexitöt
der      Triggerbedingungen       herausgestellt.
Die  Verbesserung  dieser  beiden   Charakte-
ristika  wären  in  einer  Weiterentwicklung  zu
berücksichtigen.
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