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Logikanalyse mit modernen MSQOs

Johann Mathd, Yokogawa

Der Einsatz von Mikrocontrol-
lern in embedded Designs
nimmt drastisch zu. Dabei geht
der Trend von 8-Bit- und 16-
Bit-MCUs bereits zu 32-Bit-
MCUs. Im Alltag erkennen wir
diese Entwicklung an intelli-
genter werdenden Haushalts-
geraten oder im Automobilbe-
reich, wenn sich z. B. beim
Einlegen des Riickwartsgangs
automatisch eine Kamera als
Riickfahrhilfe zuschaltet. Dieser
Trend hat konkrete Auswirkun-
gen auf das Angebot von Ana-
lysewerkzeugen, die solche
MCUs in embedded Designs te-
sten konnen. Dafiir sind mo-
derne Mixed-Signal-Oszillo-
skope (MSOs) ein Beispiel.

Marktbereich scheuten sich hiufig vor

der Anschaffung eines ausgewachsenen
Logikanalysators, obwohl die Entwick-
lungszyklen kiirzer und die Technologie-Ro-
admaps strenger wurden. Oft ist in den Ro-
admaps der Hersteller neben einer ersten
8-Bit- oder 16-Bit-MCU-Variante schon die
32-Bit-Variante vorgesehen oder muss sogar
parallel entwickelt werden. Jedoch sind Lo-
gikanalysatoren meist optimiert fiir den Test
von komplexen Systemen mit einer sehr ho-
hen Anzahl zu analysierender Kanile und
gelten als kompliziert. Dagegen sind reine
Oszilloskope einfach zu bedienen, zeigen
aber nur Kurvenverliufe. Fir den Test von
embedded Designs mit Mikrocontrollern ist
deshalb ein Mixed-Signal-Oszilloskop (MSO)
oft das besser geeignete Werkzeug.
Mit vier Analog- und 32 integrierten Lo-
gikkanilen bietet das neue DLL9710L von Yo-
kogawa die passende Losung fiir den Test
von embedded Designs mit MCUs. Im Fol-
genden wird die Logikanalyse mit diesem
MSO diskutiert.

Entwicklungsabteilungen in diesem

MSO-Eckdaten zur
Timing-Analyse

Die Datenbliitter der Hersteller von MSOs
indern sich hiufig mit jedem Modellwech-
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sel. Bei einer konkreten Investition sind die
technischen Daten jedoch entscheidend. Da-
bei es wichtig, die Daten der analogen Kanile
nicht mit denen der Logikkanile zu ver-
wechseln.

Eine grundlegende Aufgabe der Logikana-
lyse ist das Aufspiiren von Zustandsverlet-
zungen, hervorgerufen durch Setup-and-
Hold-Zeiten. Um die gingigsten MCU-
Anwendungsbereiche abzudecken, sollte ein
MSO diverse Setup- und Hold-Zeiten min-
destens im Bereich von 1 ns auf der Logik-
kanalebene exakt messen konnen. Beim
DL9710L arbeiten die Logikkanile mit einer
Toggelfrequenz von 250 MHz, die Abtastung
erfolgt mit 2,5 GS/s (32 Logikkanile) oder 5
GS/s (16 Logikkanile). Die hohe Abtastrate
ermoglicht dabei das Aufspiiren von Stérim-
pulsen (Glitches) bis herab zu 400 ps (Bild 1).

32-Bit-Logikfehler sichtbar

Eine Eckdatenanalyse zeigt, dass zum Bei-
spiel das Entdecken eines Glitches auch An-

forderungen an die Visualisierung stellt. Ist
ein Ereignis selten, bleibt oft nur das auto-
matische Durchsuchen von Kurvenziigen
ibrig, um es zu finden. Das DL9710L bie-
tet ein in Kontrast und Leuchtstirke bei-
spielhaftes XGA-Display mit 1024x768 Punk-
ten und ermdglicht damit eine schnelle,
visuelle Uberpriifung von 32 Logikkanilen.

History fiir jeden Kanal

Beim Stichwort Durchsicht des Speichers
kann jedem, der schon einmal ein unbe-
kanntes Ereignis in einer Datenaufzeichnung
gesucht hat, ein kalter Schauer {iber den
Riicken laufen. Doch auch hier bietet das Yo-
kogawa MSO durch seine Architektur eine
elegante Losung. Dass bis zu 6,25 MW Spei-
cher fiir jeden der 32 Logikkanile und jeden
der 4 Analogkanile verfiigbar sind, ist eher ein
technisch beeindruckender Wert. Fiir die prak-
tische Auswertung einzigartig ist der History-
Speicher, der bis zu 2.000 Bildschirmseiten mit
allen Kurvenformen und einer Aufzeich-
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nungsgeschwindigkeit von 25.000 Kurven-
formen/s und Kanal aufnimmt. Er ldsst sich
nach der Aufzeichnung durch einfache Play-
er-Funktionen durchblittern oder aber mit
automatischen Suchfunktionen analysieren
(Bild 2).

AnschlieBen der Tastkopfe
Auf das Anschliefien der Logik-Tastkopfe

soll nicht niher eingegangen werden. Den-
noch soll erwihnt sein, dass man hier viele
Fehler machen kann, die eine Fehleranaly-
se unmoglich machen. Bei fehlender Erfah-
rung empfiehlt sich eine Schulung durch
Fachleute, wie sie Yokogawa anbietet (www.
yokogawa-mt.de).

Kanalzuordnung

Die Fehleranalyse bei bis zu 32 Logikkanilen
kann langwierig werden. Mit einigen Vorii-
berlegungen und dem Mappingeditor des
DL9710L wird diese Aufgabe eher spielerisch
gelost. Die 32 Logikkanile (A0..A7, BO..B7,
C0..C7, D0..D7) lassen sich vollig frei in bis
zu 5 Gruppen zusammenfassen (mappen). Je-
der logischen Gruppe kann bei Bedarf ein ei-
gener Name (Label) zur eindeutigen Zuord-
nung der Kurvenziige gegeben werden. Das
Mapping lsst sich jederzeit indern, wenn man
im Verlauf der Analyse einzelne Logikkanile
im direkten Bezug sehen muss. Zur visuellen
Verifizierung helfen beim DL9710L beson-
ders die schnelle Spreizung und das Scrollen
der Logikkanile mit dem Stellrad.

Richtige Darstellung

Grundelement der Logikanalyse ist das Ti-
ming-Display, also die Darstellung des zeit-
lichen Verlaufs von Logik- und Analog-Sig-
nalen. Fiir die einfache Zustandsanalyse, zum
Beispiel um eine State-Machine zu verifi-
zieren, ist die Bit-Timing-Darstellung adi-
quat. Sollen Signalfunktionen, Adressen oder
Registerinhalte dargestellt werden, ist die
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Triggerbedingung erfilit

Bus-Timing-Darstellung vonnéten, entwe-
der in HEX-Form oder binir. Fiir beide Dar-
stellungen muss klar definiert sein, wie der
Zustand eines anliegenden Signals auf dem
Display angezeigt wird. Im State-Display des
DL9710L wird definiert, wann ein Zustand
des Eingangssignals mit dem Takt tiber-
nommen wird, mit einer ansteigenden Flan-
ke, mit einer abfallenden Flanke oder mit je-
dem Wechsel (Bild 6).

Auf den Trigger kommt es an

Intelligente Triggerfunktionen sind das A und
O der Logikanalyse, unerlisslich zur schnel-
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len Verifikation von Zustandsbedingungen,
Funktionen, Fehlfunktionen und Ereignissen.
Als Quelle fiir alle Logiktriggerfunktonen die-
nen die 32 an den Eingangssockeln (Pods) an-
liegenden Logiksignale.

Fiir Triggerszenarios stehen verschiedene
Klassen zur Verfiigung. Insbesondere sind
dies:

- Edge/State Trigger, z. B. Flanke, Zustand
und deren Kombinationen, logisch ver-
kniipft

- Width Trigger, z. B. Pulsweiten, Zu-
standsdauer und deren Kombinationen

- Enhanced Trigger, Spezialtrigger fiir Bus-
se wie CAN, LIN, 12C, SPI samt logischer
Verkniipfungen

- EventTrigger, Ereignis-Zyklen und -Fol-
gen

Die Wirkungsweise ist anhand der Qualifi-

zierung des Timings fiir Setup-und-Hold mit

dem Event-Trigger exemplarisch erklirt (Bild

3).

Triggeranalyse und
Suchfunktionen

Triggerbedingungen werden tiber ein Edi-
torfeld fiir alle 32 Kanile eingestellt. Bild 4
zeigt ein noch einfacheres Szenario, bei dem
der Trigger die Speicherung aktiviert, wenn
ein anliegendes logisches Signal A0 eine be-
stimmte Flankenpolaritit zeigt und dazu der
Status der anderen Kanile bestimmten Be-
dingungen geniigt.
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Beispiel der parallelen
Echtzeitanalyse an
LIN- und CAN-Bus

Ist die Triggerdingung erfiillt, werden die
Daten in den Ringspeicher des DL9710L
geschrieben. Ein besonderer Vorteil des
DL9710L ist seine Online-Zoom-Such-
funktion. Das Editorfeld der Suchfunktion
ist dabei dhnlich dem Triggerfeld aufgebaut.
Die Zoom-Suchfunktion ist auch Offline an-
wendbar, wenn z. B. eine Signalaufnahme im
History-Speicher untersucht werden soll.

Busanalyse

Ein besonderes Anwendungsfeld ist die se-
rielle Busanalyse. Heutige embedded Desi-
gns unterstiitzen meist zwei bis vier Busty-
pen wie CAN, LIN, SPI, I2C und neuerdings
auch FlexRay. Bei vielen Testszenarios ist es

deshalb wichtig, mindestens zwei Typen in
Echtzeit simultan zu analysieren, beispiels-
weise um eine Gateway-Funktion von CAN
zu LIN zu iiberpriifen. Dazu werden beim
DL9710L zwei Zoom-Fenster geoftnet. Par-
allel k6nnen nun die Daten tiberpriift wer-
den. Eine Echtzeit-Listendarstellung lisst
sich zuschalten. Diese Darstellung des Sig-
nals mit der simultanen Decodierung er-
leichtert das Auffinden von Busproblemen
erheblich (Bild 5).

Mixed-Signal-Analysen

Im Bereich Automotive sind MSOs wie das
DL9710L besonders willkommen. Denn hier
sind die Aufgabenstellungen besonders kom-
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plex. Als Paradebeispiel konnen MCUs fiir
Motorsteuerungen gelten. Analoge Signale
vom Motor, seiner Leistungsstufe und sei-
ner Sensoren miissen exakt in Relation zur
Timer-Logik der MCU untersucht werden.
Bei solchen Anwendungen ist der Vorteil von
MSOs besonders gegeben. Neben der Ti-
ming-Analyse der Logikkanile konnen
gleichzeitig Messungen auf den analogen
Kanilen durchgefiihrt und direkt mit den lo-
gischen Zustinden korreliert werden. Das
Ergebnis sind exakte Werte von Pulsbreiten,
Perioden, Frequenzen, Bursts und Amplitu-
denspitzen.

Test von D/A-Wandlern

Zuletzt soll noch auf ein besonders wichti-
ges Anwendungsfeld eingegangen werden,
und zwar den D/A-Wandlern, also den Ga-
teways der embedded Designs fiir analoge
Signale. Zum schnellen Test von D/A-Wand-
lern ermoglicht das DL9710L die Riick-
rechnung eines digital vorliegenden Werts
in den entsprechenden Analogwert. Dadurch
ist es moglich, beide Seiten des D/A-Wand-
lers gleichzeitig zu iiberpriifen, wobei der
Test in einem einfachen Vergleich der Kur-
venform des anliegenden Analogsignals mit
dem seines riickgerechneten Digitalsignals
besteht. Jeder Fehler ist damit direkt sicht-
bar (Bild 6). (jo)
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