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Vorwort

Digitale Signale und komplexe Protokolle sind heutzutage in fast jeder elektronischen
Schaltung zu finden.

Es ist einfach geworden, mit ein paar Zeilen Software und einem Raspberry Pi oder Ardui-
no, Sensoren und Displays an unsere Mikrocontroller anzuschlieBen. Dabei hoffen wir, dass
alles fehlerfrei funktioniert. Manchmal tut es das allerdings nicht und es wdare notwendig,
die digitalen Signale und das verwendete Protokoll im Detail anzuschauen.

Aber wie macht man das? Die heutigen Protokolle sind so komplex geworden, dass man bei
dem Versuch diese zu Uberprifen und zu entschllisseln vor einem Rétsel steht.

Genau an diesem Punkt kann Ihnen ein Logic Analyzer, im Deutschen auch Logikanalysa-
tor genannt, weiterhelfen. Dieses Buch bietet Ihnen eine Hilfestellung flir einen Sprung in
die digitale Welt an und zeigt anhand einer breiten Basis, mit vielfaltigen Beispielen, die
Methoden, um die gangigen Protokolle zu entschliisseln. Es hilft Ihnen die ersten Schritte
mit einem Logikanalysator erfolgreich zu bewdltigen. Es vermittelt Ihnen eine strukturierte
Vorgehensweise mit dem am besten fiir die Fehlersuche in digitalen Schaltungen geeigne-
ten Werkzeug, dem Logikanalysator.

Dieses Buch verwendet mehrere Modelle flexibler und weit verbreiteter USB-Logikanalysa-
toren und zeigt die Starken und Schwachen jeder Preisklasse. Sie werden kennenlernen,
welche Kriterien fir Ihre Arbeit wichtig sind und in der Lage sein das fiir Sie passende Gerat
zu finden.

Egal ob Arduino, Raspberry Pi oder Raspberry Pico: Die abgebildeten Beispielschaltungen
ermdglichen einen schnellen Start in die Protokollanalyse und kénnen auch als Grundlage
flr eigene weitere Experimente dienen.

Sie werden alle wichtigen Begriffe und Zusammenhange kennenlernen, eigene Experimen-
te durchfiihren, selbststandig Protokolle analysieren und nach der Lektlire dieses Buches,

im Bereich der digitalen Signale und Protokolle, ein umfassendes Wissen aufgebaut haben.

Ich wiinsche Ihnen viel SpaB dabei!



Kaptitel 1 ¢ Was man Uber einen Logikanalysator wissen muss

Kaptitel 1 ¢ Was man liber einen Logikanalysator
wissen muss

1.1 Was ist ein Logikanalysator?

Ein Logikanalysator ist daflir gedacht mehrere digitale Signale gleichzeitig zu erfassen und
aufzuzeichnen. Stellen Sie ihn sich wie eine Videokamera vor, die je nach Auflésung einen
mehr oder weniger langen Film aufzeichnen kann. Hat das Video eine 8K Aufldsung, ist der
Platz auf der SD-Karte schnell voll. Nimmt man nur mit VGA-Auflésung auf, dann erkennt
man zwar weniger Details, kann aber einen viel langeren Film aufzeichnen. Ein Logikana-
lysator arbeitet nach einem dhnlichen Prinzip. Mit einer hohen Sample-Rate bekommt man
mehr von dem mit, was auf dem Bus passiert, allerdings ist die Aufzeichnungsdauer dann
relativ kurz.

Was unterscheidet Oszilloskop und Logikanalysator? Ein Logikanalysator éhnelt einem Os-
zilloskop, aber mit seiner speziellen Funktionsweise wird der Logikanalysator hauptsachlich
in der digitalen Hardwareentwicklung und bei der Fehlersuche eingesetzt. Dabei bietet er
gegenliber dem Oszilloskop den Vorteil, Giber mehr Kanéle zu verfiigen und gezielt fir die-
sen Einsatz entwickelt worden zu sein. Wahrend ein Oszilloskop 2 oder 4 Kandle ausweist,
verfligt ein heutiger einfacher Logikanalysator schon Uiber 8 oder 16 Kanale, besser ausge-
stattete Modelle bieten sogar mehr als 32 Kandlen. Im professionellen Bereich sind Gerate
mit 128 Kanale keine Seltenheit. Bei der Analyse der ersten Mikroprozessor-Schaltungen
hatte man schon frih den Bedarf fur diese vielen Kanadle bemerkt. Protokolle kdnnen aber
nicht nur auf vielen parallelen Leitungen ablaufen, sie kdnnen auch sehr unibersichtlich
sein. Um dieser Unubersichtlichkeit Herr zu werden, muss der Logikanalysator noch weite-
re Fahigkeiten im Repertoire haben. Dazu misst der Logikanalysator die angeschlossenen
Signale zeitgleich parallel auf allen angeschlossenen Kandlen und kann spezielle Vorkomm-
nisse im Protokoll, mithilfe eines Triggers, gezielt erfassen. So kénnen auch komplexe Ab-
hangigkeiten der parallelen Signale zueinander sichtbar gemacht werden.

Vieles erinnert an ein Oszilloskop, Parallelen sind nicht zu leugnen. Aber die Schépfer dieser
beiden Gerate hatten unterschiedliche Anforderungen beim Bau im Kopf. Der Logikanaly-
sator ist, im Gegensatz zu dem fir die analoge Elektronik gedachten Oszilloskop, in jeder
Hinsicht fir digitale Signale entwickelt und optimiert worden.

Um die Komplexitat, der in digitalen Schaltungen verwendeten Protokolle noch durchdrin-
gen zu kdnnen, ist ein Logikanalysator fiir die Protokollanalyse einer Schaltung unver-
zichtbar geworden. Tritt in einer digitalen Schaltung ein Problem auf und beispielsweise
ein mit dem I2C-Protokoll angesteuertes Display funktioniert nicht wie erwartet, kann ein
Entwickler zwar im Quellcode und bei den verwendeten Bibliotheken einiges ausprobieren,
um den Fehler zu finden, aber die Hardware-Seite bleibt ihm dabei verwehrt. Basiert der
Fehler auf einem Timing- oder Takt-Problemen, einer Stérung auf der Signalleitung oder
Kollisionen auf dem Bus, dann hilft zum exakten Eingrenzen des Problems oft nur noch der
Logikanalysator weiter.
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Allerdings ist der Logikanalysator aber auch nicht das ultimative Werkzeug zur Fehlersuche.
Die Nutzung eines Logikanalysators ist gelegentlich zeitaufwadndig und kompliziert. Manch-
mal verbringt man mehrere Tage mit Datenblattern, Protokollbeschreibungen, Protokoll-
analysatoren und der Erstellung von Triggern, um dem Fehler Gberhaupt nahezukommen.

Aber wenn man vorher schon mit der Fehlersuche auf der Softwareseite nicht mehr weiter-
gekommen ist, bleibt einem nichts anderes (brig, als der Sache mit einem Logikanalysator
auf den Grund zu gehen und die entsprechende Zeit zu investieren.

Wenn Sie einen Logikanalysator das erste Mal verwenden, werden Sie mdglicherweise bei
der Fehlersuche von Informationen erschlagen werden. Verzweifeln Sie nicht! Es wird von
Mal zu Mal besser und nach einiger Zeit werden Sie gelbt und routiniert mit einem Logik-
analysator umgehen kénnen und auch bei neuen Protokollen und Problemen Ihren effizien-
ten Weg gefunden haben, den Fehler systematisch einzugrenzen und zu finden.

Um einen Logikanalysator besser zu verstehen, missen Sie sich ein paar Grundlagen sei-
ner Funktionsweise klar machen. Ein Logikanalysator visualisiert nicht nur den zeitlichen
Verlauf der digitalen Signale, die er erfasst, er kann sie auch interpretieren, wenn man es
wunscht. Dies wird mit speziellen Protokollanalysatoren gemacht, die das jeweilige Proto-
koll analysieren und in einer fiir das Auge verstandlichen Form entschliisseln. Jedes Proto-
koll benétigt dafilir einen eigenen Protokollanalysator.

Dem Logikanalysator steht das Oszilloskop gelegentlich bei der Fehlersuche zur Seite. Die-
ses ist am besten daflir geeignet analoge Signale sehr genau und prazise darzustellen, da
es Uber eine deutlich héhere Abtastrate und Bandbreite als ein Logikanalysator verfligt. Das
Oszilloskop ist immer die erste Wahl, wenn es um die Betrachtung von analogen Signalen
geht. Es ist zwar auch in der Lage, die gleichen digitalen Signale zu sehen, die auch ein
Logikanalysator sieht, aber es ist von seinem Aufbau her meist nicht daflir optimiert. Und
da es nur bis zu vier Eingange hat, ist solch ein Gerat kaum von irgendeinem Nutzen, wenn
man eine digitale Schaltung mit einem 32-Bit Datenbus und einen 64-Bit Adressbus vor
sich liegen hat.

Wofir ist das Oszilloskop gut? Das Oszilloskop ist daflir gemacht Signale mdglichst genau
abzubilden. So sind kleine UnregelméBigkeiten, Spitzen oder auch ein Uberschwingen von
Signalen deutlich sichtbar. Es ist beispielsweise besonders gut geeignet flir eine Untersu-
chung der Signalintegritat. Dies ist wiederum keine Starke der meisten Logikanalysatoren.
Ein Logikanalysator zeigt all diese UnregelmaBigkeiten nicht an, da seine Funktionsweise
einen anderen Schwerpunkt hat. Er stellt die idealisierte Form der Signale dar, weil er die
Signale anhand ihres Logik-Pegels als ein High oder Low Signal einstuft. Der Logikanalysa-
tor hat eine andere Sicht auf die Signale, da seine Erfassung und Messung der Eingangs-
signale anders aufgebaut ist als bei einem Oszilloskop. Es ist flir ihn nur wichtig, alle Oen
und len zu erfassen, es geht nicht um die genaue Form des Signals. Im Extremfall wird
ein Signal mit dem Verlauf einer Sinuswelle von einem Logikanalysator als Rechteck-Signal
dargestellt.

e 10
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Darstellung eines Signals

J e

Oszilloskop h
i\ Al A M i

= e = e

Logikanalysator

Bild 1.1 Die unterschiedliche Darstellung eines Signals
durch ein Oszilloskop und einen Logikanalysator

Behalten Sie diesen Unterschied im Hinterkopf: Bei der Fehlersuche in digitalen Signalen
kann Ihnen also ein Oszilloskop manchmal weiterhelfen, weil manche Probleme der Signale
von einem Logikanalysator verschluckt werden kdnnen. Wie Sie in dem Bild 1.1 sehen, wird
ein recht schwaches Signal in der Mitte der Sequenz nicht vom Logikanalysator als ein High
erkannt und somit bleibt seine Interpretation der Signal-Sequenz an dieser Stelle auf Low.
Aber was ist nun mit diesem madglichen Signal? War das ein Signal, welches zu schwach
ist? Ist dies ein Storsignal, welches, wenn es nur ein wenig starker gewesen ware, als High
interpretiert worden ware und hatte die Logik gestort? Ist dieses Signal gedampft, weil der
Logikanalysator angeschlossen ist? (Der Anschluss eines Logikanalysators kann Effekte auf
die Schaltung haben, dies wird noch spater im Buch besprochen.) Dieses Ratsel gilt es zu
I6sen und dabei kann einem ein Oszilloskop helfen, da dies fiir die Analyse einzelner Sig-
nale gemacht ist. Bei einer bestimmten Art von Fehlern hilft einem ein Oszilloskop auch bei
digitalen Schaltungen weiter. Fehler und Probleme, die mit den Protokollen zu tun haben,
sind allerdings die Starke eines Logikanalysators.

Aufbau und Geschichte eines MSO

Friher war ein Oszilloskop noch analog aufgebaut. Diese Gerate haben das

Signal, das am Eingang anliegt, direkt auf dem Bildschirm sichtbar gemacht.

Das an der Eingangsbuchse empfangene Signal wurde aufbereitet und als
Elektronenstrahl auf die Innenseite der Bildrohre gelenkt. Dabei wurde die Phosphor-
schicht auf der Bildschirminnenseite zum Leuchten angeregt, eine Linie wurde auf dem
Bildschirm sichtbar.

Diese Gerate sind heutzutage fast vollstdndig vom Markt verschwunden. In einigen
Werkstatten sieht man manchmal noch das damals sehr verbreitete Hameg 203.

o 11
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Die heutigen auf dem Markt verwendeten Oszilloskope werden DSO genannt, eine Ab-
kiirzung fur Digitales Speicher Oszilloskop. Sie arbeiten digital und verwandeln das
analoge Eingangssignal in ein digitales Signal um, das im Datenspeicher abgelegt wird.
Von dort wird die Signalinformation mit einem FPGA und einer Menge Software weiter-
verarbeitet, wobei es auch auf einem Bildschirm zur Darstellung kommt.

Der Aufbau und die Arbeitsweise sind also komplett anders als bei friiheren analogen
Oszilloskopen. Und damit ist auch der groBte bauartbedingte Unterschied zwischen
einem Oszilloskop und einem Logikanalysator verschwunden.

Das Ergebnis dieser Entwicklung ist nun das MSO. Das Mixed Signal Oscilloscope. Der
digitale Aufbau eines heutigen Oszilloskops ermdglicht die Kombination beider Einsatz-
zwecke. Da das Signal an der Eingangsbuchse ohnehin in ein digitales Signal umge-
wandelt wird, ist der Weg zu einem Logikanalysator nicht mehr weit. Der Logikanalysa-
tor und das Oszilloskop verschmelzen miteinander. Einige Hersteller bieten aus diesem
Grund mit ihren MSO zwei Gerate in einem an, ein Oszilloskop mit einem integrierten
Logikanalysator.

AChannw
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Bild 1.2 Bei einem MSO ist meist unter dem Bildschirm
die Anschlussleiste des Logikanalysators zu sehen

Zurlick zum Logikanalysator. Der Logikanalysator ist also ein Messgeradt, welches digitale
Signale simultan Uber all seine Kandle abgreifen, aufzeichnen, anzeigen, messen und de-
kodieren kann. So kann bei der Analyse der aufgezeichneten Signalverldufe, die zeitliche
Korrelation und Abhdngigkeit zwischen den Signalen untersucht werden. Protokolle kdnnen
dabei mit Protokollanalysatoren entschlisselt und visualisiert werden, um die Steuer- und
Datensignale flir das Auge erkennbar zu machen.
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Bild 1.3 Ein DSLogic Plus Logikanalysator — Modern und leistungsfdhig

Fir den Hobby-Elektroniker und auch den Profi bieten moderne Logikanalysatoren, die
mittels USB an dem Computer angeschlossen werden, viele Méglichkeiten. In Zusammen-
arbeit mit der dazugehorigen Software wird eine Analyse digitaler Signale ermdglicht, die
vor einigen Jahren nur in professionellen Geraten zu einem Vielfachen des Preises enthalten
waren. Die stdndige Weiterentwicklung von Plugins fiir diese Software, bietet eine stéandige
Erweiterung des Funktionsumfangs, der fiir die Dekodierung von standig neuen Protokollen
notig ist. Dies ist ein deutlicher Vorteil gegentiber friiheren Gerédten, die in Ihrer Ausstat-
tung statisch waren. Die Dekodierung neuer digitaler Protokolle ist so auch noch lange nach
dem Kauf des Logikanalysators moglich, einfach indem die Software aktualisiert wird.

;Emsatzzweck eines Protokollanalysa.tors . o @
n Bezug auf die Protokollanalysatoren gibt es einen wichtigen Punkt zu be-  §
achten, um ihren Einsatzzweck zu verstehen: Ein Protokollanalysator macht

den Inhalt des Protokolls sichtbar und nachvollziehbar. Das bedeutet aber

nicht, dass es einfach zu verstehen ist, was dieses Protokoll macht und lbertragt. Oft
werden z.B. Inhalte von Registern aus einem Sensor libertragen, in denen einen Zah-
lenwert in Hex codiert ist. Damit tut sich eine weitere Ebene auf, in der es darum geht,
den erhaltenen Inhalt weiter zu entschliisseln, indem beispielsweise dieser Zahlenwert
erst umgerechnet werden muss, um an die Grad-Zahl in Celsius oder in Fahrenheit
zu gelangen. Dieser letzte Schritt passiert dann in der Software des Gerates. Diesen
Teil sehen Sie aber nicht in der Ubertragung zwischen dem Sensor und dem Mikro-
controller. Der Hersteller des Sensors gibt im dazugehoérigen Datenblatt die notwendi-
gen Schritte an, die dann in der Firmware implementiert werden miissen, um an den
letztendlich im Display zu visualisierenden Wert zu gelangen. Genau hier liegt oft die
Schwierigkeit, die viele Anwender scheitern lassen, wenn Sie einen Logikanalysator das
erste Mal verwenden, und danach enttauscht in die Ecke werfen. Sie kdnnen mit einem
Protokollanalysator viel sichtbar machen und nachvollziehen, er nimmt Ihnen die Arbeit
aber nicht ab, er macht sie nur einfacher.

e 13
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Logikanalysatoren sind, wie schon angesprochen, auch als Bestandteil eines Oszilloskops
verfligbar. Als zusatzliches Modul, parallel zu den normalen Analogeingangen des Oszillo-
skops, kann der Anwender so weitere 16 oder 32 digitale Kandle nutzen. In solch einem
MSO (Mixed Signal Oszilloskop) bietet sich so die Mdglichkeit, analoge und digitale Signale
in einer Schaltung zum gleichen Zeitpunkt - in Abhangigkeit zueinander — auszuwerten. Bei
der gleichen Analyse, mit zwei getrennten Geraten, einem USB-Logikanalysator und einem
Oszilloskop, ist sowas nicht so einfach mdglich. Um mit zwei getrennten Geraten analoge
und digitale Signale in Abhangigkeit zueinander zu analysieren, ist oft eine Synchronisation
des Triggers zwischen beiden Geraten notwendig. Die zeitgleiche Erfassung und Analyse ist
so zwar mdoglich, das Ergebnis muss aber trotzdem noch - Uber die Gerategrenze hinweg
- zusammengefiihrt werden. Entweder durch das Auge oder durch eine Ubertragung der
erfassen Samples zu einem weiteren System, um dort mit geeigneten Mitteln die Fehler-
analyse weiterzufiihren. Hort sich schwierig, fehleranfallig und kompliziert an, oder?

T FC 1

Fall Time
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—
+ifidth

-Width

1

Bild 1.4 Analyse eines I2C-Protokolls mit einem Rigol MSO

Fairerweise muss man sagen, dass die Notwendigkeit solch einer komplizierten Fehlersuche
recht selten der Fall ist, meist das Auge dabei ausreicht und komplexere Falle fast immer
mit etwas Kreativitat anders geldst werden kénnen.

Wesentlich negativer ist die Eigenheit mancher MSO, beim Einsatz des integrierten Logik-
analysators einen oder zwei der analogen Eingange zu deaktivieren, oder nur die in der
Anzeige sichtbaren digitalen Signale zu dekodieren und nicht den kompletten Signalverlauf,
der im Speicher gehalten wird. Ein USB-Logikanalysator ist da weit flexibler und leistungs-
fahiger als die in den MSO der Einstiegsklasse enthaltenen Logikanalysatoren.

Verwerfen Sie aber nicht jetzt schon die Nutzung eines MSO fiir Ihre Zwecke. Es gibt auch

Starken bei diesen Geraten, auf die ich spater noch zu sprechen kommen. Fiir jede Fehler-
suche gibt es das richtige Gerat, in einigen Falle ist auch ein MSO das Mittel der Wahl.
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Uber die Hardware eines Logikanalysators wissen Sie jetzt schon einiges. Kommen wir nun
zur Software.

1.1.1 Welche Software benoétigt ein Logikanalysator?

Zu jedem USB-Logikanalysator gehdrt grundsatzlich eine Software, die zur Hardware des
Logikanalysators passen muss. Die Software muss die einzelnen Kandle steuern kénnen,
die Aufzeichnung der Signale ermdglichen und die Analyse der aufgezeichneten Signale
madglich machen. Letzteres geschieht mit Protokollanalysatoren, die zumeist als Plugins in
der Software bereitgestellt werden.

Eine sehr bekannte Software dafir ist die Open-Source-Software Sigrok. Sie unterstiitzt
eine Vielzahl von Logikanalysatoren. Oft kann auch die vom Hersteller des Logikanalysators
mitgelieferte Software durch Sigrok ersetzt werden. Dies ist von Vorteil, wenn Sie einen
alten Logikanalysator weiterverwenden mochten, der nicht mehr weiter gepflegt wird, oder
wenn Ihr Logikanalysator selbst aus der Open-Hardware-Szene kommt. Sigrok ist dabei
das Kommandozeilen-Programm im Hintergrund, die Anzeige und Bedienoberfldche wird
durch das Programm Pulseview bereitgestellt.

Analysesitzung 1- PulseView - + @
¢ | @ starten [@ Analysesitzung 1 3
Analysesitzung 1 @
- B-g-0l & nr Demodevice - @] A 1Msamples - [200kHz - | 0@
+100 ms +200 ms +300 ms +400 ms +500 ms +600 ms +700 ms
s e e e S e e e e e e B e e
[ >

20 V/div

20 V/div
20 vidiv |7

Bild 1.5 Sigrok Pulseview Analysefenster — Ubersichtlich und einfach aufgebaut

Der Ansatz in diesem Buch ist ein mdglichst einfacher Einstieg in die Arbeit mit einem
Logikanalysator. Ein hier im Buch verwendetes Gerdt ist ein einfaches und kostenglinsti-
ges Modell, welches (ber die gdngigen Online-Plattformen fiir wenig Geld gekauft werden
kann. Der Kosten-Nutzen-Faktor dieses einfachen Noname-USB-Logikanalysators ist un-
schlagbar. Und mit seinen 8-Kandlen und bis zu 25 MHz Bandbreite ist er fir die meisten
Aufgaben bestens geeignet.
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Logic Analyzer im Einsatz

Bild 1.6 Ein glinstiger 8-Kanal Logikanalysator fir den Einstieg in die Protokollanalyse

Die Nutzung dieses Logikanalysators erfolgt dann mit Sigrok und Pulseview. Die aktuellen
Pakete dieser Open-Source-Software kdnnen Sie im Internet unter http://sigrok.org herun-
terladen. Der Einstieg in die Welt des Dekodierens digitaler Signale ist so schnell geschafft

1.1.2 Ist ein einfacher Logikanalysator ausreichend?

Moderne Mikrocontroller besitzen oft eine I12C oder SPI-Schnittstelle. Die Einfachheit des
SPI und I2C Protokolls, die breite Unterstlitzung in der Peripherie der Mikrocontroller, der
glnstige Preis und die recht einfache Implementation solch einer Schnittstelle beim Design
von Platinen flihrte dazu, dass diese Protokolle mittlerweile Gberall anzutreffen sind. Die
serielle Schnittstelle RS-232 wird auch noch gerne verwendet. Deshalb reicht im Allgemei-
nen in der heimischen Werkstatt ein Logikanalysator mit 8 Kanalen und einer Bandbreite
bis 20 MHz aus.

Der Bedarf fir einen Logikanalysator mit deutlich mehr Kandlen, um breite Daten- oder
Adressbusse, wie beispielsweise bei einem Speicherriegel zu analysieren, ist im Hobby-Be-
reich sehr selten. Die Taktfrequenzen bei solchen Bussen sind oft so hoch, dass deutlich
teureres und professionelles Equipment notwendig ware, um dort eine Analyse durchfiihren
zu kdnnen. Sparen Sie sich in der Anfangszeit das Geld, welches Sie in einen Logikana-
lysator investieren muissten, um Uberhaupt in den Bereich dieser Profiliga zu kommen. Im
Verlauf des Buches werden Sie noch die Knackpunkte kennenlernen, auf die es ankommt.
Und am Ende des Buches werden Sie genau wissen, welcher Logikanalysator Ihr nachster
Schritt nach diesem einfachen 8-Kanal 24 MHz Modell sein kénnte. Versprochen! Aber das
Prinzip ist im GroBen und Ganzen dasselbe: Kénnen Sie mit einem Logikanalysator gut um-
gehen, finden Sie sich auch schnell in der Bedienung eines anderen Modells zurecht.
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Kaptitel 1 e« Was man lber einen Logikanalysator wissen muss

Wie viel Kandle sind notig bei einem Logikanalysator?

Die bei modernen Mikrocontrollern verwendeten Protokolle benétigen weni- @
ge Leitungen. Beim Anschluss eines Logikanalysators bendtigt man, neben

einem GND-Anschluss, nur Kanale fur folgende Leitungen:

SPI = 4 Leitungen (SDO/MOSI, SDI/MISO, SCK, SS)

I2C = 2 Leitungen (SCL, SDA)

1-Wire = 1 Leitung (DQ)

RS-232 = 2 Leitungen (TX, RX) (mit Flusssteuerung 4 Leitungen / + CTS, RTS)
HD44780 = 7 oder 11 Leitungen (4 oder 8 Datenleitungen, RW, RS, E)

1.2 Wofiir brauche ich einen LA?

Sie brauchen einen Logikanalysator, weil digitale Schaltungen nicht mehr mit Logikgattern
aufgebaut werden, in denen das Signal in seinem Verlauf und seinen Zustdnden einfach
verfolgt werden kann. Friiher konnte man die korrekte Funktion einer digitalen Schaltung
mit einem Logiktester, einer so genannten "Logic Probe", Gberprifen. An den verschiede-
nen Testpunkten einer Schaltung, oder an den Anschlussbeinchen der ICs konnte man so
nach einem High oder Low Signal schauen und dem Signalverlauf durch die Reihen der ICs
folgen, bis man den Fehler gefunden hatte. Daraufhin reparierte man die fehlerhafte Stelle,
der betroffenen IC wurde ausgewechselt, und die Schaltung funktionierte wieder. Die Logik
war in den ICs "fest verdrahtet". Heute wird die Logik durch Software definiert.

Manche Logic Probes konnten auch binar zéhlen, solche Luxusmodelle wurden dann "Logic
Scope" genannt.

logic scope

Bild 1.7 Ein Logic Scope aus den 1980er Jahren welches auch bindr z&hlen kann

AuBer bei der Reparatur von alten Schaltungen aus den 1970er und 1980er Jahren, trifft
man heute nicht mehr auf solch einen Schaltungsaufbau. Digitaltechnik von heute arbeitet
mit Protokollen, die weit komplexere Ablaufe haben als die alten Logik-Schaltungen. Durch
die groBe Anzahl von Varianten heutiger Mikrocontroller und Mikroprozessoren sind eine
Vielzahl von Protokollen in den Schaltungen im Einsatz. Insgesamt ist auch die Dichte der
Schaltungen durch die viel hdhere Integration deutlich gestiegen.
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Palo Alto, Ca. Copyright 1976

Bild 1.8 Die Logikgatter des ersten Apple-Computers mit groBen Absténden

Obwohl Hobby-Elektroniker heutzutage schon mehrheitlich digital arbeiten - fast jeder
nutzt heutzutage einem Arduino oder Raspberry Pi oder Pico in seinen Projekten - verwen-
det kaum jemand einen Logikanalysator, wenn es um die Fehlersuche geht.

Diese Gerate sind nur in wenigen Fallen in einer Amateur-Werkstatt zu finden, denn fri-
her waren sie selten und teuer. Obwohl Logikanalysatoren seit einigen Jahren schon zu
erschwinglichen Preisen zu haben sind, haben sie sich noch nicht weit auBerhalb der pro-
fessionellen Elektronikentwicklung verbreitet. Da aber auch der Hobby-Elektroniker heutzu-
tage seinen Temperatursensor mit einem digitalen Protokoll ausliest und auch vermeintlich
einfache Sachen schon ein eigenes Protokoll verwenden, gehort ein einfacher Logikanalysa-
tor mittlerweile zur Grundausstattung einer Elektronikwerkstatt. Denn selbst farbige LEDs
werden heute mit einem digitalen Protokoll gesteuert.

Verschiedene Anbieter haben deshalb glinstige Logikanalysatoren entwickelt, die via USB
an einen PC angeschlossen und mit der dazugehérigen Software bedient werden. Da sich
die digitale Welt mit ihren Protokollen sténdig und schnell weiterentwickelt, wird auch die
Software flexibel gehalten, indem die Protokollanalysatoren als Plugins in der Software ein-
gebunden werden und so jederzeit erweiterbar sind.

Nicht verwechseln!

Logikanalysator = Ein Gerat zum Erfassen und Analysieren digitaler Signale
Protokollanalysator = Ein Bestandteil der Software eines Logikanalysators,
der die digitalen Protokolle entschlisselt und verstandlich macht.
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