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摘要 本文对逻辑分析仪与做机开发系统和诊断程序进行比较分析
‘

,

说明三者各有能最大发挥其

效用的应用场合
,

井简要介绍了 ∋:
一

�8 逻辑分析;义的组成及怪序流程图
6

同时着重介绍触发信号的

选择
、

触发条件的设 < 及作者用 ∋ &
一
� 8 逻辑分析仪进行检测的一些实践

6

关键词 逻辑分析仪
,

数据域测试
6

触发字

� 数据球测试
、 =

’

>

随着大规模集成电路
、

数字计算机
、

智能化产品等数李系统的出现
6

尤其是集成 电路集成

度
、

印刷电路板布线密度进一步提高
·

数字系统的软
、

砰件故障检测难度越来越大
,

促进封据域

测试理论研究和测试仪器迅速发 展
6

逻辑分析仪是数据域测试最重要
、

必不可少的测试仪器
6

它能对数字系统的软
、

硬件故障进行检测
,

并分析故障原因
6

所谓数据域测试就是研究以离散时间或事件 为自变量的数据流
6

分析数据流
,

把程序的地

址 和数据以状态表形式显示 出来〔1表 ?4
,

表中
,

第一列为行号
,

触发字的行号 为十 ≅ ≅ ≅ ≅
,

触发

丧 + 逻辑分析仪的状态表显示
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字之前数据
,

行号 为

负
,

反之为正
,

第二列

为地址
,

第三列为数

据〕
,

可以跟踪程序的

运行情况
,

从 而可查

出程序是 否有错
,

尤

其是 跳转
、

转子
、

循

环
、

输人
、

输出指令能

否正确执行
8

因此
,

这

种分析称为逻辑状态

分析
,

它主要用于软

件故障检测
8

另一 种

是把数据流以时序图

的形式 显示 出来 > 图

%
,

每屏显示 %∗ 通通
,

第一屏为地址
,

第二

屏为数据及一些控制

信号
8

此略 ?
,

便子观

察分析各有关信号的

时序关系是 否正确
,

有无 毛刺
,

以及总线

是否存在恒 。
、

恒 %
、

枷”≅Α
‘

: Β ∃

)阔
Β 2

7#; Χ 叫

朋月%)

盯确阵

助月 ,

舫八%∃

解月 7

产了月%#

扩妇

月%用

印月+

盯月∗

邵舫

所解

琳月&

出朋

夕月Δ

∗Ε月2

臼 心冠Β

图 7 逻辑分析仪的时序图显示

断线
、

碰线等总线故障
8

这种分析称为逻辑定时分析
,

它主要用于检Φ = 硬件故障
8

现代的逻辑分

析仪都具有逻辑状态分析和逻辑定时分析这两种功能
,

逻辑分析仪是一种总线分析仅器
8

它能

做到实时
、

准确地对计算机
、

数字系统进行动态调试
、

故障诊断
,

有利于分析故障原因
8

微机开发系统主要用于为新系统开发软件
8

又可把硬件和软件资源临时借给被开发的 系

统
8

这样
8

就有可能在被开发硬件系统完成之前进行软件调试
,

缩短系统的开发周期
、

近年 宋开

发 系统增加了在线仿真器 >%代?
,

它为捕捉系统运行研制的程序过 程中总线的信忠
、

状态
,

是利

用起仿真作用的 3Γ! 在每一机器周明中插入一个记录信息的外加过程
8

使程序不能严 格地按

原程序全速运行
,

这在实时性要求较高的情况下
8

将造成延时误差
8

微机系统的诊断程序使用简便
,

但它对故障诊断一般只能到板级
8

不能 −ΗΙ 元件级
8

也 无法

指出故障原因
,

且它只能在微机系统荃本完好的情况下才能运行
8

它也不能检洲运行 ΑΗ 户 程序
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时出现的间歇性错误
6

总之
,

上述三者各有其能最大发挥其效用的应用场合
,

它们不能互相取代
,

必要时需交互

使用
6

8 ∋& 一

�8 逻辑分析仪

逻辑分析仪需 由数据获取
、

存贮
、

触发和显示等基本部分组成 1图 84

逻辑分析仪都具

有多路数据通道
,

输

入信号在数据探头中

经与设定的门限电平

比较
,

判为 。
、

? 两 种

逻辑状态后存入暂存

器
6

数据采集是在时

钟作用下按节拍进行

的
,

根据需要
,

采样时

钟可为外时钟或内时

钟
6

存贮器用来存贮

采集的数据
,

它是先

进 先 出 1(+(Ε 4存贮

器
6

当存贮器存满后
,

时时仲仲

探探头头

ΛΛΛ食别别别别别别别
<<<<<<<<<<<<< 不不

报报头头头头头头 崖生器器
?????

’

ΛΛΛΛΛΛΛ

???
一 ’ ???

触触 发
ΜΜΜ

识识别器器

图 8 逻辑分析仪荃本组成框图

新采进来的数据就不断依次取代旧 数据
6

数字系统运行时产生的数据流是无穷无尽的
,

为了捕

捉和显示感兴趣的数据块
,

就需要由触发识别电路对数据流中数据字与设置的触发字或触发

事件进行比较
,

当两者符 合时
,

再经过一定延时产生触发信号
,

使逻辑分析仪 由数据采集
、

存

贮
,

转入显示
6

触发信号同时作用于存贮器和显示发生器
,

使存贮器停止存贮数据
6

而取出存贮

器内容
6

以便于观察分析的形式把数据显示在 Α ∃ / 上
6

上述这种专用的逻辑分析仪价 昂
,

难于在我国普及使用
6

本文所介绍的 ∋&
一

�8 逻辑分析

仪是以个人计算机为核心的个人仪器
,

它仅需在 ΝΑ 机扩展槽上插上一采集控制板
,

外加数据

采集探头
、

接线勾和逻辑分析软件即可
6

其它部分 1图 8 中虚线部分 4
Ο

存贮
、

触发
、

显示
、

整个仪

器控制均由Ν3 机在逻辑分析程序作用下完成的
6

另外
,

它还可以文件形式存贮数据
6

及打印

状态表
、

时序图
6

总之
,

它可以充分利用 ΝΑ 机原有的软
、

硬件资源
,

因此
6

它具有价格低廉
、

性

能价格比高
、

研制周期短等优点
6

它可用于 Χ 位和 �Γ 位微机系统开发
、

维修
6

∋&
一

�8 逻辑分析

仪的程序流程图如图 � 所示
6

在进行测试时
,

应按下列顺序进行选择
Ο ?一8一�一Γ一奴或 Δ4

6

在时序图和状态表显示下相应地有一些便于观察和分析结果的命令
,

在时序图显示下
,

可

对波形进行压缩1命令键为 Α 4
、

扩展 1Π 4
、

编辑1− 4
、

与标准或参考波形进行比较 1Φ4
、

移动光标

1≅
、

Θ 4以实现时问间隔的测量或读数据字
、

写盘 1Ρ 4
、

读盘 1∃ 4
、

打印1Ν 4
、

转为状态表显示 1Σ 4
,

及显示命令扮清单 1) 4等功能
6

在状态表显示下
,

有采样数据与标准数据进行比较的比较命令

1Φ 4
、

搜索某一特定字 1Σ 4
、

写盘
、

读盘
、

打印
、

转为时序图显示 1/ 4
,

及显示命令键清单等功能
6



第 � 期 ∋&
一

� 8 逻僻分析仪的裁试实践 � 7 9

在在哪试代创习状志下切入建释释
分分析摇序娜, 阵奋碗响触 444

叙叙皿叫叫称
6

状态衣衣衣 定义胜叉叉叉 显示材图图图 舫琳启夜夜夜 和台术样样
’

助ΝΕΔΔΔ夏夏夏不籍式式式 杀件件件件件件件件 撅比口口李444

图 � ∋人
一

�8 逻辑分析仪的程序流程图

� 逻辑分析仪的测试实践

使用逻辑分析仪进行数据域

侧试时
,

重要的是正确地选择采

样时钟及其频率
、

有效沿
,

设置触

发条件
6

对于逻辑状态分析
,

为了检

测软件故障
,

程序错误
,

要求逻辑

分析仪能正 确地跟踪程序
,

即要

求以状态表形式显示地址
、

数据
,

及一些必要的状态信息
6

故逻辑

状态分析采用外时钟
,

即被测系

统时钟或某信号
6

选择时钟 的原

则是
Ο

在所选时钟的跳变沿上
,

被

监视的所 有信号 1如地址
、

数据

队队
曰曰尸龙

刁刁尸飞曰曰

ΚΚΚ <<<? ΛΛΛ口 ΤΤΤ睡羚曰)))

ΥΥΥ 飞‘‘‘ 厂飞
666

一
6

厂厂
ς一一

ΥΥΥ一七七七七七七七七

’’

、、、、、、、 ?
‘‘

>>>>>>>>>>>>>>>>>

ΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛ
?????

图 咬 8 Χ。取指周期时序图

等4都处于有效状态
6

因此
,

选择时需参看用户系统所采用的微处理器或徽机的工作时序
6

如对

8Χ ≅ 微处理器
,

要反映取指周期1图 Ι4 及存贮器读周期的地址和数据
,

可选用∃ ∀信号作为逻辑

分析仪的外时钟
,

并令其在上升沿采样
6

把触发字 1 ςΤ 22Ω
Ο Ρ Ες Ξ 4设宜在系统出错的某个地址或

数据上
6

并选择适当的延时
6

这样
6

逻辑分析仪将收集导致出错的一系列数据
,

这有利于分析故
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障原因
6

对于逻辑定时分析要求它能正确反映各肴失信号波形时序关系
,

故它采用内时钟
,

并要求

正确地选择时钟预率
6

时钟频率高
,

在一定的内存容 下
,

捕捉信号流的范围小
,

而时钟频率过

低
,

会造成波形严重失真一般应选内时钟孩率为被豁信号扳率或相当最窄观测脉冲对应频率

的 Δ一 �≅ 倍
6

对定时分析亦常采用触发字触发
6

但定时分析多用于监视控制信号
,

因此
,

通常只

对触发字中与故障 1或其它 目标 4有直接关系
,

或者怀疑有错误的信号状态的一位或几位进行

没定
6

如对触发字中对应于中断请求信号俐/ ,

或器件的片选信号3.
,

或器件的输入时钟信号

3Ν 的位进行设定
6

以下以一实例加以说明
6

在研制模拟集成电路测试仪时
,

在硬件电路调试过程中
,

发现锁存器 9Ι 伍89 � 不能正确锁

存数据
,

利用逐步排除法及一般测试方法难以查出原因
,

后用 ∋人= � 8 逻辑分析仪检查
·

把从地

址择码器输出接列 89 � 的时钟输入端的信号作为触发信号
,

并把触发字中接该信号的位设置

为 �
·

通过定时图的分析
,

发现 8 9 � 的时钟倍号上升沿 比要锁存的数据来得早
,

造成 8 9� 锁存

的是无效数据
6

我们设想把 89 � 的时钟信号加以延时
,

在该信号线上并上电容
,

但电容量多大

合适呢 Ψ 太小
,

延时不够
=太大

,

引起振荡
,

都不能正确锁存数据
6

观察定时图
,

得合适电容值为

≅
6

≅ �协(
6

在开发某单片徽型计算机控制系统时
,

应用系统联机可正常运行
,

但脱机不能运行
6

我们

怀疑是复位电路不能正常工作
6

因为单片机 Χ ≅ �� 若能复位
,

则ΝΑ 应指向 ≅ ≅ ≅ ≅ 单元
,

该单元存

放一跳转指令 &!Π ΝΕ ?。。
,

在 ≅ � ≅ ≅ 及其后若干单元
,

程序经设置堆栈指针
,

并行接 口芯片 Χ 巧 Δ

命令字后
,

关显示等等
,

详见以下程序
6

≅ ≅≅ ≅

≅ � ≅≅

≅ � ≅ �

≅ � ≅ Γ

∀Ζ ≅ Χ

≅ 】≅ 7

≅ +∀&

≅ �仪[

8 � ≅ ≅

9 Δ Χ � �∗

7 ≅≅ 7≅≅

9 Ι≅ �

(≅

& �

9 Ι ≅ ≅

(≅

∀ ∃ ∴ ≅ ≅ ≅ ≅ )

& !ΠΝ ≅ � ≅ ≅)

Π ∀ , . Ν , 耸 � ≅ )

Π ∀ , Β Ν/ ∃
,
抹 ≅ 7 ≅ ≅)

Π口, &
,

� ∀)

Π ∀ , ] 1⊥ 4Β Ν/ ∃
,

&

刀闷3 Β (门
,

∃

Π ∀ , &
,
_ ≅ ≅)

Π ∀ , ] 1⊥ 4 Β Ν+只
,
&

,
设里堆栈指针

=设置 Χ �Δ Δ 命令字
,
⎯ : 、

ΝΦ 口

6输出
6

代 口输入

6
下面关显示

≅ 8 ≅ ≅

≅ 8≅ 8

9 Φ ∀ϑ

− Φ

Π ∀ , ∃ , 6
_ ≅8)

Π ∀ , &
6

∃ Ο

但上电或按复位键
6

显示 器不熄
6

因此
6

在改进复位电路上尽管花了不少时间
,

仍不凑效
,

后用

∋&
一

�8 逻辑分析仪进行检测
,

结果如下

≅ ≅ ≅ ≅
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洲想≅≅ ≅ �

≅ �的

说明复位电路能使 Χ ≅�� 复位
,

但跳转不通确
,

即可能跳到 ≅ 8 。。9 Φ Ε8
6

为什么不能正确跳转呢 Ψ

结合其创言息进行综合分析
,

最只妙
是文
。冲

把 −Ν ∃
, 89� 8Χ 的 8‘和 8 Δ 脚标错了

1正确应为脚 8Ι 标 扬
,

脚 8Δ 标少下
,

这样地址 。� ≅ ≅ 就成了 ≅ 8 ≅ ≅
,

纠正过来后
,

应用系统脱机亦

能正常运行
6

在使用七舟�8 逻辑分析仪过程中碰到的间题之一是
Ο

在进行程序调试时需要跟踪程序的

地址乡数据
,

根据图
·

Ι 选∃Β 为采样时钟
,

并令其上升沿采样
,

从显示的状态表来看
,

数据是正

碑阿
、

但地址是错误的
·

出现这种情况的原因是该逻辑分析仪要求的数据保持时间‘ 不为 ≅,

在所要求保持时间之前
,

地址已无效了
6

经分析
,

我们把接地址线的探头盒的门限电平设定开

关拨到 。从。Σ 侧 1电源电压仍接 Η Σ5 4
,

使地址线增加一级门电路的延时
,

满足了保持时间要

求
,

解决了问题
6

使用 ∋ &
一

�8 逻辑分析仪碰到的问题之二是由该分析仪不具有时钟限定功能引起的
6

需要

时钟限定时需外加一些简单的门电路
6

把情况列于表 么

表 8 逻辑分析仪的时钟限定

用户系统所用的

徽处理器或单片机
目 的 描 述 时 种 限 定

8 Χ ≅

Χ ≅� �

能反映取指
、

存贮器读
、

写操作的状态丧显示

同上

见图 Δ1 ⊥4 , 上升沿采样
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