B Messtechnik

Mixed-Signal-Oszilloskope

Verifikation von komplexen

Embedded-Systemen

In fast allen Entwicklungsabschnitten von eingebetteten Systemen helfen
Mixed-Signal-0Oszilloskope bei Fehlersuche, Debugging oder Validierung.
Dabei haben sich die MSOs zu einem vielseitigen Instrument entwickelt, mit
dem sich die verschiedenen Funktionshlocke der Embedded-Systeme (liber-

priifen lassen.

Johann Mathd*

Die immer groBer werdende Spezia-

lisierung in den Industriebereichen
bedingt auch die Anpassung der Embed-
ded-Systeme auf mehr und umfang-
reichere Aufgaben. Jedoch weisen die
meisten Systeme ein Grunddesign auf
(Bild 1). Zu sehen sind die wichtigsten
Funktionsbldcke mit ihrer Anbindung.
Schnell wird daran klar, dass ein Entwickler
fur ein solch komplexes System ein MSO
bendtigt, das ihm bei der Interpretation
der Signalformen und Protokollen hilft
und weitergehende Analysen anbietet.

Das von Yokogawa eingefiihrte DLM6000
ist genau fiir diesen anspruchsvollen La-
boreinsatz entwickelt worden und bietet
eine Benutzeroberflache die sich intuitiv
bedienen lasst, aber auch eine automa-
tische Signalanalyse ermdglicht.

Serielle Busanalyse in
Echtzeit bei hohen Frequenzen
Flr Bussignale wird ein schneller, auto-

matischer Setup angeboten, der das
Messgerdt direkt konfiguriert und in den

W Mit der Oszilloskop-Serie DLM6000 sollen Embedded-Systeme verifiziert werden
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Analyse- und Dekodiermodus stellt. Es
lassen sich schnell und zeitsparend die
unterschiedlichen seriellen Busse und
deren Kommunikation tberpriifen. Mes-
sung 1 zeigt die Darstellung der I)C-Echt-
zeit-Analyse wie sie sich nach einem au-
tomatischen Setup darstellt, mit analoger
Kurvenform, Protokoll und Dekodierung.
Mit diesem Uberblick kann der Anwen-
der weitere Uberpriifungen wahrneh-
men. Dazu stehen ihm umfangreiche
Triggermdglichkeiten fiir Bussignale zur
Verfligung. Fiir heutige Speicher wie
Flash oder ROM und ihre Schnittstellen
SPI oder I’Cist es besonders wichtig, dass
sowohl die Triggerung, als auch die Busa-
nalyse bei hohen Frequenzen {ber 10
MHz arbeiten.

Ist der DLM6000 mit der Option ,Power”
bestiickt, kann auf dhnlich komfortable
Weise mit einem automatischen Setup,
und mit der geeigneten Kombination
von differentiellen Tastkopfen und
Stromzangen eine Leistungsanalyse fir
Schaltnetzteile realisiert werden (siehe
Messung 2). In der Praxis sind jedoch ver-
schiedenste Embedded-Systeme im Ein-
satz, die dazu Giber mehrere Kommunika-
tionsschnittstellen verfligen.

Messung 3 zeigt die Signalbeobachtung
an analogen Kandlen und am Datenbus
mit 4 Bit zusammen mit den logischen
Eingdngen. Gleichzeitig zu sehen sind die
Kommandos und die Dateniibertragung.
Mit der,BUS Display“-Funktion der Logik-
analyse ist eine einfach zu lesende Dar-

*Johann Matha ist Marketing Manager bei Yokogawa
Measurement Technologies in Herrsching.
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M Bild 2: Der Zustandsautomat fiir den DLM6000 Event-Trigger erlaubt die
Kombination von zwei unterschiedlichen Bussen unabhangig vom Logik-

M Bild 1: Beispiel eines Embedded-Systems mit angezeigten tastkopf. Dazu gehort die Einstellung fiir MSB/LSB. Die Normierung an spe-

Messstellen

stellung der Buswerte in binér, hexadezi-
mal oder Symbol zuschaltbar.

Kontrolle der
PCI-Bus-Performance

Eine der ersten Aufgaben bei Ubertra-
gungsproblemen am PCl-Bus ist die Kon-
trolle der Steuersignale. Die Anzahl der
Burst-Ubertragungen kann gewdhnlich
mit der Zahlung der Anzahl von Takt
(CLT) Pulsen ermittelt werden die wah-
rend der Lo-Periode des Kontrollsignals
erscheinen. Mit der Funktion Pulszéhlung
wird dann die Anzahl der Takte automa-
tisch bestimmt (Messung 4).
Herkdmmliche MSOs haben in der Regel
keine zusatzlichen Funktionseigen-
schaften von Logikanalysatoren. Ge-
braucht werden solche Eigenschaften,
wenn Messungen an einer gro3eren An-
zahl von Logikleitungen, beispielsweise

zifische Taktflanken wird mit dem State-Display vorgenommen.

an einem parallelen Bus, mit dem Logik-
tastkopf durchgefiihrt werden.

Nachdem alle relevanten Bussignale an-
geschlossen sind, miissen oft nach ersten
Tests die Bit-Arrangements inklusive MSB/
LSB gedndert werden. Diese Blindelung
geschieht mit dem Mapping Editor zeit-
sparend und verhindert Fehler bei der An-
bindung. Weiter muss zur richtigen Logik-
analyse die,State-Darstellung” moglich
sein. Nur mit ihr werden die Signalzustan-
de in einer gewdhlten Logikgruppe mit ei-
ner definierten Taktflanke Glbernommen.
Erst damit werden die bindren oder hexa-
dezimalen Werte des,Bus-Displays” rich-
tig interpretiert (Messung 5).

Logik-Trigger finden komplexe
und seltene Ereignisse

Treten Probleme bei der Signalverarbei-
tung an ES auf, sind sie meist komplexer

Natur und mitunter nur sporadisch. Nicht
selten ist es notwendig, ein Triggersignal
(ein Logikmuster) zu aktivieren um eine
Fehlverarbeitung zu finden. Zusatzlich
muss dann vielfach ein Kanal als (Adress-
oder Takt-)Impuls definiert werden. Bei-
spiele sind, wenn ein Trigger erst aktiviert
wird, sobald ein logischer Zustand, eine
Pulsbreite oder ein Datencode eines Seri-
ellen Busses auftritt. Im Allgemeinen
muss damit auch eine Latenz-Zeit ver-
knupft werden. Sie entspricht einer Ver-
arbeitungszeit oder einer Verzégerungs-
zeit, nach der erst weitere Befehle ange-
nommen werden.

Fir solche Aufgaben besitzt der DLM6000
eine Trigger-Zustandsmaschine (Bild 2)
mit der sich zwei Triggerereignisse (Event
Trigger) miteinander verkniipfen lassen.
Fir zwei Triggerereignisse konnen dann
Kurvenflanken, Zustande, Pulsweiten, Lo-
gikmuster, Serielle-Bus-Daten usw. defi- P

ELEKTRONIKPRAXIS NR. 3 — 9. Februar 2010 m 39



TROWE —

M Messung 1: Die serielle
Busanalyse des DLM6000
erfasst zur Kurvenform auch
Protokollkommandos mit
busspezifischen Triggern.
Gleichzeitig wird das Kom-
munikationsprotokoll in Echt-
zeit zur Ablaufiiberpriifung
angezeigt.

B Messung 2: Die elektrische Leistungs-
analyse zeigt Schaltverluste und analysiert
den sicheren Betriebshereich (SOA, Save
Operating Area)
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B Messung 3: Evaluation am SD-Karten-
Bus/SDIO (Secure Digital Input/Output).

B Messung 4: Zahlung
der PCl-Burstiibertra-
gungen mit zwei zu-
geschalteten Zoom
Fenstern. Zwischen
den zwei Cursoren wird
die Anzahl der Takte
gemessen.

HMessung 5: Mit dem Mapping
Editor wird das Bit-Arrangement
der Logikgruppen von parallelen
Bussen unabhéngig vom Logik-
tastkopf eingestellt. Dazu gehort
auch die Einstellung fiir MSB/LSB.
Die Normierung an spezifische
Taktflanken wird mit dem State-
Display vorgenommen.

B Messung 6: Riickrechnung einer A/D-
Wandlung aus der gelben Kurvenform. Die
Wandlung ist als Logikgruppe (Group1 im
State-Display) dargestellt. Mit der Mathema-
tik des DLM 6000 (rote Kurve Math1) wird
die D/A-Wandlung vorgenommen. Die Kurve
Math2 zeigt eine weitere mathematische
Operation.

M Messung 7: Beobachtung der PWM-Kur-
venform eines Antriebsmotors. In roter Farbe
die mit einem Tiefpass gefilterte Kurven-
form.
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niert werden. Beide Trigger werden dar-
aufhin mit einem Ereignisintervall ver-
knUipft. Dadurch lassen sich fast alle lo-
gischen Zeitbedingungen realisieren, die
bei Kommunikationsabldufen in Em-
bedded-Systemen auftreten.

Virtuelle D/A-Wandlung
in Hochgeschwindigkeit

An Funktionsblécken mit A/D-Wandlung
wird gewdhnlich gleichzeitig das analoge
und digitale Signal gemessen. Das
DLM6000 bietet hier weitergehende ma-
thematische Funktionen, die tiefere Ver-
gleichsanalysen erlauben. Aus einem
digitalen Signal von bis zu 32 Bit kann
das analoge Signal in Echtzeit ,riickge-
rechnet” werden. Dadurch ist ein Echt-
zeitverglich mit dem realen analogen
Eingangssignal méglich. Auf das berech-
nete Analogsignal sind weitere mathe-
matische Funktionen anwendbar. Sinn-
voll sind Tiefpass-Filter um die Auswir-
kungen von Stérsignalen zu unterdri-
cken.

Messung 6: Mit Taktsynchronisation und
dem Bus/State-Display lassen sich lo-
gische Signale darstellen. Die Mathe-
matikfunktion berechnet die D/A-Wand-
lung und Tiefpassfilter sind in Echtzeit
anwendbar.

Berechnung und Beobachtung
von Antriebssignalen

In der Praxis sind Anwendungen mit An-
trieben besonders komplex, denn hier ist
die Steuerung und Regelung haufig zu-
standig flir genaue Bewegungsablaufe.
Die Justierung mit dem Embedded-Sys-
tem steht dabei im Vordergrund. Auch
hier missen Steuersignale gleichzeitig
mit analogen Antriebssignalen, also bei-
spielsweise PWM-Signale (Pulsweiten-
modulation), gemessen werden.
Wiederum mit der Hochgeschwindig-
keitsmathematik wird die resultierende
physikalische Kurvenform berechnet
(Messung 7). Alle in der Messung auf-
tetenden Storsignale kénnen vor der
Analyse mit den entsprechenden Ein-
gangsfiltern unterdriickt werden.  (heh)
Yokogawa
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[l Die DLM6000-Serie vorgestellt
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