i " Al LED connecteq on
'/ dlve it a5 Naxe :
mt led = 13;

= SELID Loutine runs once when YOU press re
void setup() (

f/ Initialize the digital pin a3 an outpuc,
pinllode(led, OUTPUT);
}

// the loop routine runs over and over again forever
void loop() {
jigitalVrite(led, HIGH): > :
e e _, 'J""‘P t. making the VO
digitalirice(led, Low); rhe LED y
1e1ay{1000);

}

¢

Bevezetés a mikrovezérlok programozdsaba:
Az Arduino, mint logikai analizator
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Haszinos eszkozok hibakereséshez

Logikai aramkorok Analog sramkoérok
O Logikai teszter O Voltmérd |

‘“_\%

O Logikai analizator

o

O Specialis protokoll vizsgalé eszk6zok O Alkatrészvizsgald (R, L, C,
= SPI Dioda, Tranzisztor, ...)
=l
- MODBUS
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Logikai teszter (logic probe)

Altaldban alacsony/magas és révid impulzusok jelzésére. Bonyolultabb esetben impulzus
injektalas is lehetséges, esetleg szamlalé vagy frekvenciamérési lehetdség.

T -+
1 77 7
3.3M - - Az egyszer( valtozat
Priokie 3.3 1K ars: ;. . /
H:J;g oo MC4001 x1 kapcsolasi rajza és
100K i)CH LED X3 o
! 100nF Capacitar %2 megep|te se

1K 3.3M Resistar W

100k Resistar %1

1K Resistar x3

a 1191 4 Diode %1

“T100nF

N B

[ Jrulse Tépellétés
B Logic 4

[ Logic 0

Tapintdcsucs
helye
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Logikai analizator

A logikai analizator szerepe:
» egyidejlleg tobb logikai kimenet allapotat vizsgalja

* ajelek id6beli lefutasat rogzitse és mutassa
* biztositson kilonféle triggerelési lehet6séget (azt 1assuk, amire kivancsiak vagyunk)
* MIikodjon kozre a jelalak-minta értelmezésében (1-wire, UART, SPI, I12C, CAN, DMX, JTAG

V4 V4
stb. protokoll dekddolasa) Kar, hogy olyan draga!
Saleae Logic 1.1.4 - [Connected] =] B3
10000 1 Samples_=[[&f24 Hz | L
2000 ps 2100 ps 2200 ps
79 ys +89 us +99 Hs +10 bE +20 ys +30 us +40 ys +50 ys +60 s +70 ps +80 Hs +90ps +10 Hs +20 ps +30 ps +49 ys +59 ys +6g ys +7g ys +89 us +99 us- +1g ys +29 [
o oo ‘ReﬁaTU'TIT “OROF TNAK™ ——— ~OX0F TACK™ T P ———
0 - SDA e - | , [ | I | | | ' v Measurements W
‘ = Width: 3.7917 s
~ Frequency: 90.566 kHz
: | T1 -T2 | = ###

3-PCMFRAME TORCTER | =

i TR u s = ==

6-1-WIRE  Wimicem _] |_, ‘_’ 1-Wire 2 6w
T 7 - GPIO W - W |_| Hﬂ |;| _,l =

< | ]
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Logikai analizator — a legolcsébban

Mi kell egy olcso logikai analizatorhoz?

1 Arduino nano v3.0 (ha 3,3 V-os rendszert akarunk vizsgalni, akkor jobban jarunk egy
Meduino nano-val, ami atkapcsolhaté 3,3 V-ra!)

O Firmware: Andrew Gillham ,, Arduino Generic Logic Analyzer” (AGLA)
forraskdd: https://github.com/gillham/logic analyzer
Rovid leiras: https://hackaday.io/project/1633-arduino-generic-logic-analyzer

L PC szoftver: J.W. Janssen. ,,Open Bench Logic Sniffer Java client”

honlap: https://www.Ixtreme.nl/ols/
FAQ: https://qithub.com/jawi/ols/wiki
forraskod: https.//qithub.com/jawi/ols

0x0B 0x07
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https://github.com/jawi/ols

Olcsé husnak ...

Az olcsGsag hatranya a szerényebb paraméterekben jelentkezik:

+»» Korlatozott csatornaszam (5 vagy 6 db)
% Korlatozott mintavételi id6 (AT328: 1024, AT2560: 7168 mintavétel)

*» Korlatozott mintavételezési frekvencia (4 MHz-t6l — 10 Hz-ig)

*

% Korlatozott triggerelési lehetfség:
= 4 és 2 MHz-en nincs triggerelés
= 1 MHz csak ,,busy wait loop”, parhuzamos triggerjelre varas van
= 1-500kHz mintavételezésnél parhuzamos és soros triggerelés
Adatatvitel soros porton (115200 bps)

>

Fentiek tiikrében az AGLA eszkoz f6leg az alabbi jelek vizsgalatara ajanlhato:

e UART e PWM jelek
e |2C e 1-wire (DHT22 is)
e kis sebességl SPI kommunikacid e DMX
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A firmware fontos részletei

A firmware harom részbdl all, ugyanis a 4 MHz és a 2 MHz-
es mintavételezés nem szervezhet6 ciklusba, ezért kifejtve,
egy-egy kilon allomanyban helyezkednek el.

4 Mhz mintavétel
logicdata[i] = CHANPIN;
A bemenetek valaszthatéan: asm(”NOP ”);

= a D port fels6 6 bitje (az Arduino kartya D2, D3,D4, D5,
D6 kivezetései) — ehhez a program elején aktivalni kell a

#define USE PORTD 1 sort. 2 MHz mintavetel
logicdata[i] = CHANPIN;
= a B port alsé 6 bitje (az Arduino kartya D8, D9, D10, D11, asm(” NOP
D12, D13 kivezetései) — ez az alapértelmezett. RIMP 1f
= A LED-hez kotott D13 kivezetés bemenetként torténd 1: RIMP 2f
hasznalata letilthaté (ehhez kommentbe kell zarni a 2:");

#define CHANS 13 sort), ez esetben azonban csak
5 db. csatornank lesz.

1 MHz mintavétel
for (i=0; i< readCount; i++) {
logicdata[i] = CHANPIN;
... 8 még 9 db NOP

A triggerelés nem miikodik megfelel6en, ha a bemenetek
lebegnek. Ezért a szabad bemeneteket kiilsd ellenallassal
vagy belsé felhuzassal hatarozott allapotba kell allitani!

Az Arduino_Lab27.zip-ben mi belsé felhuzast allitottunk be.
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A konfiguracios allomany (részletek)

A konfiguracids allomany az OLS kliens program ,,plugins” konyvtaraba kell bemasolni,
s szlikség esetén modosithato.

device. type = AGLA

device.interface = SERIAL

device.clockspeed = 16000000 minta$g£e£3sfrekvenciék
device.supports _ddr = false

device.samplerates = 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1000, 2000, 5000,
10000, 20000, 50000, 100000, 200000, 500000, 1000000, 2000000,
4000000

device.captureclock = INTERNAL <
device.capturesizes = 64, 128, 256, 512, 1024 mintavételek szama
device.feature.noisefilter = false

device. feature.rle = true

device. feature.testmode = false

device. feature.triggers = true

device.trigger.stages =1

device. trigger.complex = false

device.channel.count = 6 €«
device.samples.reverseOrder = true adatok forditott sorrendben
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O A tapfesziiltség kozos pontjat (GND) is
ossze kell kdtni a vizsgalt rendszerrel.

L Ha a firmware-t nem mddositottuk,
akkor alapértelmezetten a D8 — D13
kivezetések lesznek a mér6csatorna
bemenetek.

Q Ugyeljiink a jelszintek egyezésére!
(3,3 V-o0s jelet nem érzékelnek az
Arduino Schmitt-triggeres bemenetei)

m e =

=

o

OO OO
= =il =

0
=
%2

S
ST RX@ Fxi

n> GRDR
o~

Huzalozasi vazlat

‘t e L

® ARDUIND
NAND
U3.e

GRAVITECH,US
X RX | PHR
|

E ]

P

\

-
1
-
1}
|-
\
!
-
(-
L}
0

o}
ARDUINO.CC

I

p. =)

v

-

o

*)5 D4 *pa

7 %06

“u.
D

»
D8

P Fap a5 A

'3' -'l-.
. 312’1311?10 )
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A program hasznalata

1. Inditas a run.bat allomany futtatasaval. " BE LogicSniffer - Logic Analyzer Client

|Ei|e Edit | Capture Diagram Tools Help

E 2[:5 Begin capture  Cti-B
2. Eszkoz kivalasztasa a Capture/Device meniiben _
(az OpenBenchLogicSniffer eszkozt valasszuk!) — Seneric 10

® OpenBench Logicsniffer

Test Device

3. A Capture/Begin capture mentben allitsuk be: General
= Kapcsolat tipusa: Serial port Connection type |Serial port -
= Eszkoz: az Arduino soros portja, pl. COM4 Remote host address
= Adatsebesség: 115200 bps Remote port

= Device type: Arduino Generic Logic Analyzer Analyzer port [COMS E
|

-

Port Speed [115200bps

Majd kattintsunk a Show device metadata gombra!

]
]
Device type [Arduino Generic Logic Analyzer "’]
]

[ Show device metadata

Device type AGLAVD
Firmwware 0.13
Protocol 2

Ancillary -
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4. Az Acquisition fllre kattintva allitsuk be a
kivant mintavételezési aranyt és a buffer
méretét!

Megjegyzések:

s Vegyik figyelembe, hogy ,normalis” triggerelés
csak 1 MHz-nél kisebb mintavételi frekvenciak
esetén lesz!

4

L)

» Bar elvileg lehetséges, de kilonosebben nem
érdemes a mintavételezés hosszat csokkenteni.

L)

4

L)

L)

* A Run Length Encoding engedélyezésekor
felbukkand figyelmeztetés benntinket nem
érint, Arduino Uno/Nano esetén nem lesz
emiatt csatornavesztés!

Adatgydjtési beallitasok

OLS Capture settings X
Connection ' \\ Triggers "'.

Acquisition settings

Mumber scheme ’Default "]
Sampling Clock ’Internal "’]
Sampling Rate |4,000 MHz -|

Channel Groups a
Recording Size Automatic (maximurm)

Options
Test mode
Moise Filter

Run Length Encoding [_| Enabled

[Capturel’ Close ]
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Trigger Enabled: engedélyezés.
Enélkil a Capture gombra kattintva a
mintavételezés azonnal indul.
Before/After ratio: bedllithato, hogy a
triggerfeltétel teljesilése el6tti
id6szakaszbdl mennyit mutasson meg.
A szamok a bufferméret szazalékaban
értenddk.

Parallel mod: A bejel6lt csatornak
megadott értéke (Value) a
triggerfeltétel.

Serial mod: a kivalasztott csatorna
megadott bitmintaja a triggerfeltétel.

Triggerelési beallitasok

5. Kattintsunk a Triggers fulre és allitsuk ba a triggerelés feltételeit!

OLS Capture settings @
Connection ' Acquisition | Triggers\l\
Trigger |¥| Enabled
Before/Afterratio 1 1 v 0 v o0 0 0o 0 0 I v 1 5795
0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100
Type |SIMPLE -
Stagel \l\StagEE ‘l,lStagEB \Stageal \".
Arm Mode |Parallel T] Channel
31 2423 1615 87 0
Mask 3
Value CICICIC Tl
Hex Mask |CI | Hex Value |l'.'l ||:| Invert
’ Apply Hex Mask ] ’ Apply Hex Value ]
Action Delay D

[Capturel ’ Close ]
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Mérési lehetosége ——

= | = | Szélesség,

‘Eile Edit Capture Diagram Tools Help Vagy periOdUS'
B ¢ id6 mérése a

nyilakkal jelolt

BEE LogicSniffer - Logic Analyzer Client

(nj
(S
°
BB
[0
&
&
<5
<
AN

Measurement ?- ua rtOmaHYbay
Enabled |v
Group 1 e
Channel: 0, Channel-0
Channel-0 Tirne: 29,059301381 ps

Period: 48,00 ps
Frequency: 20,833 kHz
Width (H): 6,00 ps
_ Width (L): 42,00 ps
Channel-3 Duty cycle: 12,5 %

Channel-1

Channel-2

Pulse counter ——
3

Channel-4 Channel: |0, Channel-0 -

glelap Jocingy i T | | cje3ap uoiysinbag 7 | | SETENHETY \

Channel-5 :. Cursor A: I,rnpUIZUSOk\
Cursor B (atmenetek)
Pulses: 2 (a3, v2) SZémIéIésa,
AT (B-A): 6400 ps \ id6mérés a
Frequency: 14,563 kHz
Duty cycle: 58 % ku rzorOk

kozott W,

4 i

| Capture finished at 2017.02.09. 14:31:37, and took 2,75 =. | ] |
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SPI protokoll értelmezése

1. Ajelek rogzitése utan valasszuk ki a Tools mentibél az SPI analyzer meniipontot!

2. Allitsuk be a paramétereket!

+» Jelek hozzarendelése a b o s e
csatornakhoz Settings —————
< SPI méd (4ltaldban 0) Protocal SPI Analysis results
+» Bitek szama (8) s Generated: 2017. februsr 9.
% Bitsorrend (MSB first) SCK o —
Most S5PI mode
MISO
MOSI MISO
Index |[Time |Hex |Bin |Dec ASCII|Hex |Bin |Dec ASCI
SPI Mode
Show /CS? []
Honour /C57
Invert C57 [ ]
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SPI protokoll értelmezése

0.0 50ps 10,0 ps 50ps 20,0 ps S0ps 30,0 ps 50ps
Group 1
SCK | | | |
MOST | | [ ] |
s || [ [ ] [ ] [
0,05 Cops 10,0 ps C0ps 20,0 s COps 30,0 ps COps
Group 1
5CK
wost | | e A — Ak = e
s || [ [ ] [ ] [
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\Em(ékezteté’: Arduino nano v3.0

‘—m P8 v | SCK
NANOGIRY == l—55~=
wNW -n com. : .1 I .\

19 Al 2014 @ L e e s, ) (f
GND
V! 1 - 983 loc2A) remvrz \MOST,
lrcos3)[ TXD PO El—@® ﬂ 50— M
W [peovris][ RXD ][ PDOTE——@® | 5P 50 o——fany i
—_— - p——
[covra4/[RESET) | PC6 |EE}——e & 20 | @——FL)/ PC6 |RESET)/rcinr1a] -:D i
MEDY——e | ©37x Rx PuR LBE -’m;:g b
[peurss|[INTO)(PD2EF-—® |08 7 © . % \Control
(0C28]jpcovm2s[INT1/[PD3 BB\ ® 95T T rs1 - 20 v

H’mﬁ m[ SCL / -Physical Pin

ma

m

W (XK oo To [ PO4 | EF——®
[_JPort Pin

[0CeB) vy T1 ]/ PD5 BN\ @ ©
BN [0coA) /w22 [AING) [ PD6 |-\ @
lecov23]| AIN1 )/ PD7 | EE1—@
BN [ICP1)/ecvre |[CLKO) [ PBO B ——@
5 [ecovr1 ]|OCTA[PBLEE}-\ @ ©
[ 38 J/rcvr2 |[OCIB][ PB2 -\ @ !
[MOST]pcvrs | OC2 ][ PB3 TEF\ @

[MISO)/ pcrvrs |[ PB4 | iTF—@ | © o | @£/ PB5 ]/ rcvis [ SCK T

er pin 40mA | unu \
A recommen ed 20mA ...‘

®Absolutg MAX 200mA
for entire package

o

7/

/Pin function

¢

’ paz2811810 b9 08 07 6.8 D4 3_D2 6ND RST RX@ TX1

| Interrupt Pin

(pemmo ADES /= PuM Pin
» | @o—=aiPe) Pamm ® © port Power ()

o | @—FB/PCo)/rcurs

- =

C

- D413 3VU3REF AR ﬁ1 ﬂ

& Analog exclusively Pins
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THE
DEFINITIVE

anNo
713S3y

ocze A {3 - wn PONTIS }={ PD3
(7o H{E H{ xex {PoinTz0 J{Pot }e

ARDUINO

B R BB VO ® ~ a0 v & wN =

USB JACK
TYPE B

[_]

(Cosa H

(Coscz H{ xmz H{ powms H{7e1 )

(Cocon M {6 { amo {Powtzz {Pos e
(- o o

(Ciers {8 axo - Fointo

0 7-12V Depending m_o
on current drawn

2.1mm

0
o
m
<
o
w
=
<

PINOUT DIAGRAM

ATMEGABU2/ATMEGA16U2 ICSP

")
&

ZOSIW
A0S

Absolute max per pin 46mA
reccomended 26mA

@ Absolute max 200mA
for entire package

Cut to disable the auto-reset
PCINT13[< ADCS SCL © 73 only
PCINT12}= ADC4 SDA
Thiz provides o Logic reference voltoge
for shields that use it. It is connected to the 5V bus. AREF
\ Not Connected s ([0] 5 ' PCINTS 7
73 onty ) E— S ) . PB4 12 PCINT4
= 1 {
RESET PcInT14} IERESET » PB3H 11 OC2A M pcIns
EH3.3V ] g - JPB2~ 10 = OC1B = PCINT2
The input voltage to the Arduino board when 1= |5V " b= PB1 ) [TOC1A PCINTIL .
it iz running from external power. . ] > P
. -4
N * R o po7H 7 M AIN1 Hpcintz3 es?
O mjvinzl B 2 3 £83¢%¢
=1 - PD6 6 { AIN® HPCINT22 58
ADC@® | PCINTS H 14| AB PCo z PD5 5 { T1 PCINT21 3:2\2
ADC1 [ PCINT9 H 15| A1 ‘WPC1 [ | M PD4 4 { TO PCINT20 §93
ADC2 =PCINTi@M 16 | A2 PC2 B PD3 3 H INT1 HHPCINT19 §2%
[ ADC3 HpcinTii 17 | A3 HELIPC2 g ‘8lPD2= 2 M INT@ MPCINTiB
SDA ADCA HPCINT12H 18| A4 pCa u PDI~ 1 TXD PCINT17 P j
SCL ADC5 =PCINT13p= 19 | AS W PCS i PD@ e RXD PCINT16 :
D
Power
N PBS 13 { PCINTS } SCK Control
1 ran) a } { Physical Pin
RESET } PCINT14 1 G5 :} PB4 12 PCINT4 | MISO S
P1:nAFunct::Lon
wwwepighooc.com ﬁi:zl)z::]l:ted Pin
[@NoIch g
A GND serial Pin
18 FEB 2013 . IDE
ver 2 rev 2 - 05.03.2013 PCINT3 PWM @® ® Source Total 15emA
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