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Logiikka-analysaattori ja vayliliikenne

Ty06ssd perehdytddn mikroprosessorin véylien toimintaan mittaamalla ndiden
signaaleita ja analysoimalla saatuja tuloksia.

Tavoitteena on oppia ymmartaméén véylien sekd tyypillisen sulautettujen
jérjestelmien kontrollerin toimintaa ja kdyttiméan vaylisignaalien mittaamiseen
soveltuvia laitteita.

Prosessorikortti EVB2144F ja logiikka-analysaattori.

Alla seuraavan johdannon yhteydessa on esitetty aiheeseen liittyvié
esiselostuskysymyksid. Namai tulee esittdé assistentille ennen varsinaisen tyon
tekemistd. Parhaiten tdmi onnistuu pdivystysaikoina, jotka l0ytyvét kurssin
webbisivuilta. Palautuksissa tulee olla vastaukset kysymyksiin perusteluiden ja
pohdintojen kera. Etusivulle kirjoitetaan

kurssin nimi ja numero

ryhmén numero

ryhmén jdsenten nimet ja opiskelijanumerot
paivamaara.

Kun esiselostus on tarkastettu, suoritetaan mittaukset laboratoriossa TC 321.
Lopulliseen tydselostukseen tulee liittdi tarkastettu esiselostus, timén mahdollinen
korjausliite, mittauspoytékirja seké jélkiselostus. Lopullinen tydselostus palautetaan
assistentille niin ikdén pdivystysaikoina.

Viylien tehtdvini on toimia rinnakkaismuotoisen datan siirtotiend suorittimelta tai
integroidulta piirilta jollekin toiselle komponentille. Tallaisia komponentteja voivat
olla esimerkiksi muistit, erilaiset laskurit ja rinnakkais- ja sarjamuotoiset liitynnat.
Viylien varrella voi toki sijaita, ja yleensa sijaitseekin, useampi komponentti. On
hyvin ymmarrettavad, ettd mitd enemmén komponentteja sijoitetaan vaylén varrelle
sitd monimutkaisemmaksi tulevat sddnnot, joiden mukaan vaylélld litkennoidaan.
Lisdksi vdylid esiintyy suorittimen sisdlld. Néitd kutsutaan yllattden siséisiksi
vayliksi. Tdssd tydssd perehdymme yksinomaan tarkastelemaan prosessorin ja
muistin valistd litkennettd. Eli osoitevéyld, datavdyld seké néihin liittyvat yksittdiset



signaalit ovat tarkastelun kohteena. Tdma pitéisi olla tuttua asiaa. Jos kuitenkin
tunnet jo tdssd vaiheessa epdvarmuutta puhuttuja asioita kohtaan, ota
mikroprosessorit-kurssin luentomoniste (Uotila) esiin ja kertaa sieltd luku 10. Ja jos
sinulla ei ole kyseistd monistetta, tyopaikalta 16ydat kansion, jossa luku 10 on
kopioituna.

E1l Selitd mité tarkoitetaan ulkoisella ja sisédiselld dekoodauksella
muistikomponenteista puhuttaessa.

E2  Miten muistikomponentit sijoitetaan 16-bittiseen datavaylddn. (Muistipaikan
koko 8 bittid. Kuva voisi olla paikallaan.)

Tyo6n aiheena on siis vdyldtoimintojen mittaaminen. Testipiirind toimii
mikroprosessorit kurssilta tutuksi tullut evaluaatiokortti EVB2144F. Prosessori
suorittaa ohjelmaa, joka on sijoitettu muistikomponenteille, joiden koko on 128
kilotavua. Ohjelma on siis ulkoisessa muistissa, joten prosessori hakee sitd ulkoisen
datavdylin kautta. Miksi sitten ohjelman tulee sijaita ulkoisessa muistissa?
Prosessorin sisdisiin vdyliin on vaikea paéstd kisiksi. Sen sijaan ulkoisia
véyldsignaaleita voimme tutkia vaikkapa kytkemalld mitta-anturit
muistikomponenttien jalkoihin. Seuraavaksi herddkin kysymys, miten ja milla
véyldsignaaleja mitataan.

Ensimmaiseksi mieleen tulee kéyttdd oskilloskooppia. Kun vaylien kellotaajuus
tunnetaan, oskilloskoopin ruudulta olisi helppo lukea signaalin tila, joka on joko
ykkonen tai nolla. Kun asiaa miettii pidemmélle, on helppo huomata, etti
mittaustapa on hieman ongelmallinen. Viaylilld kulkevat bitit ovat satunnaisia.
Oskilloskooppi on verraton mittalaite jaksollisia signaaleita mitattaessa, mutta
jaksottomiin se ei pysty tahdistumaan. Edelld kuvatussa tilanteessa oskilloskoopin
ruudulla nédkyisi pelkkdd kohinaa, ellei véaylin johtimella sattuisi kulkemaan ykkosta
ja nollaa vuoronperéén (tai ndiden symmetrisid yhdistelmid) koko
mittaustapahtuman ajan. Oskilloskoopilla on mahdollista mitata maksimissaan neljaa
signaalia yhté aikaa. Nyt kuitenkin jo datavdyldlla 16:ta signaalia pitdisi padsti
mittaamaan samaan aikaan ja vield osoitevéylin bitit tulisi saada tietoon kunkin
muutoksen yhteydessé. Digitaalisignaaleita tarkasteltaessa ollaan yleisesti
kiinnostuneita ainoastaan kahdesta jannitetasosta, ei signaalin muodosta.
Viylamittauksiimme riittdd varsin hyvin laite, joka kertoo kulkeeko viylan
johtimella ykkos- vaiko nollabitti. Ja koska bindériluvut ilmaistaan yleisesti
heksalukuina, sddstyisi vaivaa, jos mittalaitteemme néyttéisi viylien bitit suoraan
tallaisina lukuina. Néin sdéstyisi tilaa ruudullakin.

Kuten todettiin, vdyldsignaalit ovat yleisesti jaksottomia ja muutosnopeudeltaan
sellaisia, ettd ihmissilma ei ehdi lukemaan arvoja reaaliajassa. Tama tarkoittaa sita,
ettd mittalaitteemme on tallennettava viylatapahtumat ensin muistiin, josta voimme
sitten poimia ne ruudulle muutama tapahtuma kerrallaan. Toisaalta, koska muisti on
rajallinen, laite pitdd pystyd asettamaan niin, ettd mittaus aloitetaan vasta jostakin
halutusta kohdasta. Tyypillinen aloituskohta on jokin tietty osoite- tai dataviylidn
arvo. Toisin sanoen jokin muistiosoite tai sen siséltd. Laite, joka tekee kaiken timaén,
on nimeltddn logiikka-analysaattori.



E3  Edelld todettiin, ettd logiikka-analysaattorin tarvitsee ilmaista ainoastaan,
onko viylédn johtimen looginen tila ykkonen vaiko nolla. Kerro
yksinkertainen periaate, miten tima toteutetaan.

Logiikka-analysaattori

Edella kehitit periaatteen yksinkertaiselle ndytteistimiselle (sampling).
Naytteistyksen yhteydessd puhutaan myos naytteistystaajuudesta. Tadma tarkoittaa,
ettd signaalista otetaan ndytteitd tietyn véliajoin. Logiikka-analysaattori voidaan
asettaa ndytteistiméain signaalia sen oman kellon maarddmaan tahtiin. Signaali ei siis
riipu mitenkdén analysaattorin kellosta. Jos asetettu ndytteistystaajuus on liian pieni,
on selvii, ettd jotain voi jadd4 huomaamatta. Kuva 1 selkeyttii asiaa.
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Kuva 1. Naytteistys. Y1hdalla ndytteistettdva signaali, keskelld
kellosignaali ja alhaalla ndytteistyksen tulos

Kuvassa nuolet merkitsevit, ettd signaalia nédytteistetdén kellosignaalin nousevalla
reunalla. Analysaattorin ruudulla nékyva signaali poikkeaa huomattavasti oikeasta.
Naytteistys ei ehdi mukaan signaalissa tapahtuviin nopeisiin muutoksiin. Néin kay,
jos siis néytteistystaajuus on liian pieni. Nyt voisit hahmotella mieleesi/paperille
kuvan ylli olevasta signaalista, kun sen taajuutta ldahdetédén pienentdmaéén.
Néytteistystaajuus pysyys samana, mutta itse mitattava signaali levenee. Yritd 10ytaa
signaalin taajuus, jolloin se pystytddn mittaamaan oikein.

E4 Miké on mitattavan signaalin taajuuden suhde néytteistystaajuuteen, jotta
mitattava signaali tulee niytteistettyd oikein?

Logiikka-analysaattoriin voidaan tuoda néytteistyksen kellosignaali myds ulkoa.
Tama on jarkevaa silloin, jos voimme tuoda mitattavia signaaleita ohjaavan
kellosignaalin my0s naytteistykselle. Tdlloin analysaattorimme ndyttia



automaattisesti vaylien todelliset arvot, ja meidén ei tarvitse huolehtia riittdvin
suuresta ndytteistystaajuudesta sen enempaa.

Yleisesti mittaus aloitetaan, kun jokin tietty viyldtapahtuma ilmenee. Esimerkiksi
voimme olla kiinnostuneita tapahtumista, jotka seuraavat, kun prosessori kisittelee
muistipaikkaa h’ xxxxxx. Tai mika on se osoite, johon ohjelman suoritus siirtyy, kun
késky yyy suoritetaan. Voimme myds asettaa useampia ehtoja mittauksen
alkamiselle. Esimerkiksi mittaus aloitetaan vain silloin, kun jokin miarétty luku
kirjoitetaan tiettyy muistipaikkaan. Tai silloin, kun dataviylalli on arvo yyyy ja
osoite h’xxxxxx on esiintynyt titd ennen kolmesti. Nyt olemme puhuneet mittauksen
tahdistumisesta mitattavaan signaaliin, mistd usein kiytetddn sanontaa triggaus

(triggering).

Prosessorikortin viylidtapahtumien mittaaminen

Olet mahdollisesti tutustunut Hitachin prosessorikorttiin jo Mikroprosessorit-
kurssilla. Nyt néet kortin toisen puolen, jossa sijaitsee itse suoritin ja muistit. Tassa
tydssd mittaamme kyseisen kortin véylidtapahtumia tarkoituksenamme selvittaa
muun muassa prosessorin suorittama ohjelma. Kun prosessori kisittelee sisdista
muistiaan, tapahtumat eivét ndy ulkoisilla vaylilld, ja taas sisdisiin véyliin emme
padse kasiksi. Toisaalta ulkopuolinen muisti on RAM-muistia, jossa ohjelma sdilyy
ainoastaan niin pitkdén, kun kortilla on virta pdélla. Jos kiinnostaa, tdssa vaiheessa
voisi keskeyttdd tekstin lukemisen hetkeksi ja miettid, miten ratkaista ongelma. Yksi
tapa ratkaista timéd on tehdd ohjelmamme sisdiselle flash-muistille (ROM) josta se
ensin siirtdd itsensd (suoritettavan osan) ulkoiselle RAM muistille ja kun timé on
tehty ohjelman suoritus hyppaa siirretyn osan alkuun. Alla on esitetty se osa
ohjelmaamme, joka siirtdd varsinaisen ohjelman.

00001000 7A000000*siirto: mov. #alku, ERO tasta lahtien siirretaan
00001006 7A010002%* mov. #h'20100, ER1 ; ohjelman osoite ulkona
0000100C 6902 next 16: mov. Q@ERO, R2 ; otetaan sis&alta...
0000100E 6992 mov. R2, QERL ; ... Ja siirretdan ulos
00001010 7A200000%* cmp. #loppu, ERO ; onko kaikki siirretty
00001016 4706 beq alustus ; jos on tehd&an alustus
00001018 OBFO inc. #2, ERO ; jos ei, siirrettaan...
0000101A OBF1 inc. #2, ERL ; .. seuraavat 16 bittia
0000101C 40EE bra next 16

Kuva 2. Ohjelma, joka siirtdd flash-muistilla olevan, suoritettavan

ohjelman ulkoiselle RAM-muistille.



Ohjelma, jota mittaamme, alkaa osoitteesta alku sisdisessd muistissa. Osoite
loppu merkitsee ohjelman pédttymisté eli myds ohjelman siirtdminen loppuu, kun
tdma viimeinen rivi on tullut vietya ulkoiselle muistille.

Kun mittaamme ulkoista viylda, helpoimmalla pddsemme, kun kytkemme ns.
testiklipsit muistikomponenttien pinneihin. Mittalaitteelta tulevat johdot on sitten
helppo kytked néihin klipseihin. Tarvitsemme kaksi klipsid, koska toisella
muistikomponentilla on parilliset osoitteet ja toisella parittomat. Téstd on kuva
Mikroprosessorit-kurssin monisteessa luvussa 10. Kuvassa 3 on esitetty
muistikomponenttien pinnijérjestys.

Tédma jérjestely ei ole tdysin ongelmaton. Testiklipsit ovat erittdin heiverdisesti
kiinni muistikomponenteissa ja siis irtoavat jo pienestikin heiluttelusta. Jos klipsit
siirtyvit paikaltaan, ne helposti yhdistivat kaksi pinnid, ja riippuen pinnien loogisista
tiloista, seurauksena saattaa olla oikosulku. Viltd kehikon tonimaésti tyGpaikalla!

VX0 N — —— A%
N D — U —1  AlS
VAV e— — Al4
Y I — —1 A3
CS [ —— OF
D0 [ — By
DI — Db
Vee [ 1 Vss
Vss —] ——1 Vecc
D2 —] ——1 DS
D3 [ —1 D4
WE [ —1  Al2
PV S E— ——1  All
A5 —1  Al0
A6 [ —1 A9
N — —— A8

Kuva 3. Ulkoisen RAM-muistikomponentin pinnijarjestys.

Logiikka-analysaattorimme pystyy mittaamaan 32:n signaalin loogisia tiloja
yhtdaikaisesti. Tdmé on hienoinen ongelma, koska emme téten saa ndkyviin kaikkia
osoite- ja datavdyldn bittejd yhtdaikaisesti. Lisdksi luku- ja kirjoitussignaaleiden
tutkiminen on usein yhté tirkeaa.

ES Kuinka monta datakanavaa logiikka-analysaattorissa tulisi olla, jotta
voisimme mitata yhtdaikaisesti datavdylan, osoitevdylan, kirjoitus- ja lukusignaalien
kaikki bitit?



Kuten kuvan 2 koodista voimme tulkita, ohjelmamme alkaa ulkoisen muistin
osoitteesta h’20100. Koska ohjelmamme sijaitsee muistiosoitteiden h’20100 ja
h’20FFF vélissa (*, voimme unohtaa osoiteviyla bitit A23 - A12, koska ndmé
pysyvit muuttumattomina. Riittda siis, ettd ainoastaan 12 kanavaa on kéytetty
osoiteviyldn mittaamiseen. On selvdd, ettd dataviyld tulee kytked
kokonaisuudessaan mittalaitteeseen. Nyt olemme kéyttineet 28 kanavaa.
Lukusignaali vie yhden ja kirjoitussignaalit kaksi kanavaa, joten paljon ei jii
ylimaaraista.

Logiikka-analysaattorilla mittaaminen

Téssé vaiheessa kannattaa siirtyd tyopaikalle analysaattorin pariin. Talloin tekstistd
saa hieman paremmin selvia.

Kun kytket logiikka-analysaattorin paille, kuvaruudun pitdisi ndyttaa suurin piirtein
kuvan 4 mukaiselta.

[ nnalgzer][ Configuration ] |Ean:e| Run

i %

Analyzer 1 Analyzer 2

Name: [ H3S 2144F ]

Tupe: [ Off ]
——————————————

Type: [ Timing ]

Unassigned Pods

Ar.11rrerzrrienznaae o1
AR F RS SR RA S5 5 R NS ¢

Kuva 4. Configuration-ikkuna. Téassé ikkunassa voimme ottaa
kéyttoon kovalevylle talletettuja mittausasetuksia.

Gk tita ei pitdisikddn pystyd tekstin perusteella padttelemasn.



Vasemmalla ylh44lla olevasta laatikosta valitaan moodi ja timén vieressd olevasta
laatikosta 16ytyy moodin valikko. Analysaattorimme siis avautuu oletusarvoisesti
Analyzer-moodissa ja timén valikosta Configuration-ikkuna ilmestyy ruudulle.
Mittaukset suoritetaan tidssd moodissa. Avautuneessa valikon ikkunassa voimme
ottaa kdyttoon itse tehtyja ja muistiin talletettuja mittausasetuksia. Nyt kiytossd on
mittausasetukset nimeltddn HSS 2144F (laatikko name). Témin alapuolella olevassa
valinnassa niakyy, mikéd mittaustyyppi on kéytossd. Mittauksissamme kéytossd on
ajoitusmittaus. Muita vaihtoehtoja olisi tila-analyysi, tilavertailu seké jarjestelmin
suorituskykyanalyysi (SPA). Ikkunassa péaset liilkkumaan nuolindppaimilla (tai
hiirelld) ja valinnan sisdlle padset ndppdimelld Select. Kokeile.

Valikossa, Configuration-ikkunan alapuolella, 16ytyy ikkuna Format H8S 2144F.
Kun siirryt sinne, ikkuna ndyttdd kuvan 5 mukaiselta.

[ nnalgzer][ Format H85 2144F ]

|Eance| Run

[ Timing Acquisition Mode ] ;
64k Sample Full Channel 250 MHz ynbol's
peta on Clks |(Pod A2 [ TIL J(Pod m1 [ TIL |
A
1 _PITIITTIITIIL_ 1ifITIIifriiiee
K 15 ...87 ....0 15 ...87 ....0
0D1S=D0 + P I Y T
at-po | |+ I I |
RD ; N .
HHE + . B N
LR ; I |
CLK + *, e 1 T
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Kuva 5. Format-ikkuna. Téssa ikkunassa maéritellddn mittapaille
halutut mittauskohteet sekd nimetdin signaalit tai signaaliryhmit.

Logiikka-analysaattorissamme on siis 32 kanavaa, joka tarkoittaa, ettd voimme
mitata yhtdaikaisesti 32 eri signaalia. Ikkunassa Format H8S 2144F padsemme
kokoamaan yksittdiset kanavat yhteen. Esimerkiksi 16 kanavaa olemme varanneet
datavidylille, 12 osoitevéylille jne. Liséksi voimme tuoda analysaattorille kaksi
ulkopuolista kellosignaalia J ja K. Vaikka prosessorin kellosignaali on tuotu
mainittujen kanavien kautta, kytimme analysaattorin siséistd kelloa ndytteistykseen.
Kanavien johtimet on jaettu 16 kappaleen ryhmiksi. Ikkunasta voidaan méérittaa



kunkin johtoryhmén (Pod:in) signaalitasot. Nyt olemme valinneet TTL-tasot.
Huomaat, ettd Pod A1 on kokonaan valittu datavaylélle. Nyt kun signaalit on
yhdistetty, voimme kuvata niiden signaalitiloja lukuina. Siirtymélld ikkunaan
Symbols voimme mairitelld kullekkin nimikkeelle (labels) symboleita siten, ettéd
logiikka-analysaattori ilmoittaa maéritellyn symbolin sitd vastaavan luvun
ilmaantuessa viylélle.

E6 Esitd muutama esimerkki, milloin saattaisi olla kannattavaa maaritella
symboli jollekin osoite- tai datavdyldn arvolle?

Talld kertaa jaitimme symbolien médrittelyn pois ja tyydymme pelkkiin lukuarvoihin.
Liiku ikkunassa ja tutustu valintojen takana oleviin toimintoihin.

Jos vahingossa muutat jotakin arvoa ja et muista alkuperiistd, kannattaa analysaattori
buutata. Muutoksesi eivit talletu konfiguraatiotiedostoon.

Siirtykddamme valikossa eteenpdin. Seuraavana on vuorossa 7rigger H8S 2144F
-ikkuna, joka ndyttda seuraavalta.

[nnalgzer][ Trigger H8S 2144F ] ||;a|-..;e|ﬁ Run

Timing Sequence Levels T“{'EF Arming

- Control
[3 TRIGGER on "a” > & ns .
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Control

|

THudlfu ‘
rigger
(D15-D0J(A11-AOJ(RD  J(HWR J(LWR (LK ]

[ Hex J[ Hex ][ Hex ][ Hex |( Hex ][ Hex )
) - JC - JC )
) - - )0 - JC - )
(X (106 J( X ) X J[ X [ X )
EENEEEeD TR EeETs

Kuva 6. Trigger HS8S 2144F -ikkuna, jossa madritelldén laitteen
triggausehdot.

Téassd ikkunassa voidaan asettaa mittaukselle alkamisajankohtia eli niin sanottuja
triggauspisteitd. Timing Sequence Levels kertoo, ettd configuraatiotiedostossa on
madritelty ainoastaan yksi triggausehto. Trikkaus tapahtuu, mikili 7erms-valikon a-



rivilld asetetut madrittelyt toteutuvat. Nyt siis mittaus tapahtuu, mikéli osoitevailalla
on arvo h’ 20106. Triggausehtoja voi asettaa toki useampia valitsemalla Modify
trigger ja sieltd valikon Add Sequence Level. Tutustu tahén. Niin ikd4n
triggaustermien médrittelyitd voi olla enemmain kuin yksi. Maérittelyitd voit muuttaa
vaikka viemailld hiiren kohdistimen valitsemasi ikkunan kohdalle, klikkaamalla ja
asettamalla haluamasi luvun. Merkintd X tarkoittaa niin sanottua don’t care -tilaa.

Téssd tyOssa riittdd, ettd kiytdmme yhtd, jo ruudulla olevaa, triggausehtoa ”a”. Sen
sijaan termin “a” méadrittelyitd joudumme muuttamaan.

Seuraavaksi tarkastelemme ikkunan Acquisition Control siséltdod. Huomaat, etté
analysaattori tallentaa yhtd monta signaalin arvoa ennen triggausta kuin sen jélkeen,
kaiken kaikkiaan 65536 tavua dataa. Toinen vaihtoehto olisi aloittaa datan tallennus
triggauskohdasta. Tdméa on luonnollisesti hyddyllisempi tapa silloin, kun
triggauskohtaa edelténeet arvot eivit ole kiinnostavia. Tassé tydssa tarkastelemme
vaylien tiloja ennen ja jilkeen triggauksen, joten asetukset saavat jaada ennalleen.
Sample Period kertoo néytteistyksen jakson ajan. Configuraatiotiedostossa se on
maédritelty 4 ns:ksi. Eli analysaattori tutkii signaaleiden tiloja 4 ns:n vélein. Tdmi on
suhteellisen lyhyt aika, ja tarkoittaa, ettd analysaattorimme muisti tdyttyy nopeasti.
Asetus saa kuitenkin jdddéd ennalleen. Asiasta lisdd mittausosiossa.

Analyzer-valikon alimmainen ikkuna on nimeltdin Waveform HSF 2144F. Siirry
sinne. Nyt kannattaa suorittaa koemittaus painamalla Run. Ruudulle pitéisi ilmestyé
kuta kuinkin kuvan 7 mukainen nikyma.

Nyt olemme vihdoin péaésseet valikon ikkunaan, jossa tarkastelemme
mittaustuloksia. Vasemmalla on listattu vaylien tai signaalien nimet ja nditd
seuraavat mittaustulokset. Viyldarvot niytetddn heksilukuina, ja signaalit niiden
tasojen mukaan.

Vasemmalla oleva Accumulate-valinnan tila On tulostaa jokaisen mittauksen
edellisen padille. Tatd emme halua, joten valinta saa olla tilassa Off. Oikealla, Run-
painikkeen alapuolella oleva valinta kertoo, ettd mittaustuloksia on talletettu yhta
paljon triggauskohtaa ennen kuin sen jdlkeen. Kun siirrdt kursorin valinnan sec/Div
paille ja painat nidppéintd select, voit zoomata mittaustuloksiasi kdyttamalla
valkoista pyOrrintd analysaattorin etupaneelissa. Kun siirryt kohtaan Delay, vastaavat
toimenpiteet siirtdvit aika-akselia ja pdéset katselemaan mittaustuloksia ennen tai
jalkeen triggauksen. Valkoinen “hattu” laatikon péélld kertoo mihin toimintoon
pyorrin kulloinkin vaikuttaa. Select-napin painaminen siirtdd hattua. Endé on jiljella
markkerit, jotka ndkyvit ruudulla katkoviivoina. Naitd padset kayttdmadn valinnan
Markers kautta. Tutustu tdhdn toimintoon. Tydssdmme mittaamme ainoastaan aika-
arvoja (Pattern-toimintoa emme tarvitse). Triggaus tapahtuu markkerin t kohdalla,
joka on keskelld ruutua silloin kun Delay on nolla. Markkereita X ja 0 paéset
liikuttelemaan aktivoimalla kohdat Trig to X ja Trig to 0. Kohdassa X to 0 nékyy
ndiden erotus, eli siis markkereiden ”vilinen aika”.
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Kuva 7. Waveform H8F 2144F -ikkunassa voidaan tarkastella
mittaustuloksia.

Viylilla saattaa esiintyd hyvin lyhytkestoisia tapahtumia. Jotta timé ei hiiritsisi
tyoskentelydmme, kannattaa aika-akseli (zoomaus) asettaa kuvan 7 mukaiseksi (50
ns /Div) tai tdtd suuremmaksi.

Analyzer-moodissa on vield yksi ikkuna jéljelld. Timéa on nimeltdén Listing HSF-
2144F ja se on esitelty kuvassa 8. Téssd ikkunassa ndkyvat samat mittaustulokset,
joita tarkastelimme jo edellisessd kohdassa, nyt jokainen néytteistys listattuna
allekkain. Se, onko tdmé tarkastelumuoto parempi kuin waveform-ikkunan tarjoama,
riippuu ldhinnd mité tarkastelemme. Muutama selva etu Listing-ikkunalla kuitenkin
on. Jos olemme mééritelleet symboleita signaaleiden arvoille, nima nékyvit myos
taélla. Esimerkiksi jos madrittelemme symbolin INC.B datavdyldn arvolle 0A09,
niin késkyn tunnus ilmestyy vastaavan luvun kohdalle, kun prosessori hakee
muistista kiskyn operaatiokoodin. Ndin voimme saada mittaustulokset assembly-
koodin muodossa. Tosin, jos nyt mainittu luku luetaan muistista MOV-kiaskyll4,
mittaustuloksemme néyttivit virheelliselta.

Liséksi on tilanteita, joissa aaltomuodot eivit kerro meille mitdan hyddyllistd vieden
ainoastaan tilaa tulosteissa. Talloin Listing-ikkuna on jarkevampi
dokumentaatiomenetelma.



Palaamme tdhin ikkunaan tehtdviassd M4, mutta tutustu ikkunaan jo tdssi vaiheessa.
Listing-ikkuna on esitetty kuvassa 8.

[ nnalgzer][ Listing H8S 2144F | |Ean:el Run

Markers Trlg to X Trig to D X1toD
Time -116 ns -8 ns 108 ns

., -

Label> Time 015-D0) | A11-A0] | ED| | HWE] | LHR| | CLEK

Base> Rbsolute Hex Hex He| | Hex| | Hex| | Hex
b

-7 -28 nNs UCBO 104 10 1 1 0

-6 -24 ns OCBO 104 0 1 1 0

-5 -20 ns QCB0 104 0 1 1 0

-4 -16 ns OCBO 104 0 1 1 0

-3 -12 ns OCBO 104 1 1 1 0

-2 0 -8 ns QCED 106 1 1 1 1

-1 -4 ng OCBO 106 1 1 1 1

— 01 0 s 0CBO 06 1 1 1 1

1 4 ns OCBO 106 1 1 1 1

2 8 ns OCBO 106 1 1 1 1

3 12 ns OCBO 106 1 1 1 1

4 16 ns OCBO 106 0O 1 1 1

5 20 ns oR1g 106 0O 1 1 1

[ 24 ns oRCg 06 O 1 1 0

7 28 ns 0RC8 1006 0O 1 { 0

8 32 ns OROg 106 0 1 1 0

Kuva 8. Listing HS8F-2144F -ikkuna néyttdd mittaustulokset
listauksen muodossa

Lisdksi analysaattoristamme 16ytyy mainitsemisenarvoinen moodi. Tdma on
nimeltddn System. Sielld voimme huolehtia mittalaiteen liitynndistd sekd muun
muassa kéyttia laitteen kiintolevyé. Tutustu tdhdn moodiin kuitenkaan muuttamatta
asetuksia. Ennen kaikkea sinun ei tule muuttaa kovalevyn tilaa.

Mittaustulokset (kuvaruutundkymad) talletetaan korpulle, josta kuvat liitetdan
selostukseen. Ota mukaasi tyhjd korppu, kun tulet tekeméén mittausosiota. Tallennus
tapahtuu seuraavasti. Kun olet Waveform- tai Listning-ikkunassa ja mittauksen
tulokset ovat ruudulla, paina Print-valintaa. Kohteeksi valitse Print Disk.
Kuvaruudulle aukeaa nidkymad, jossa tiedostolle annetaan nimi ja valitaan tulosteen
muoto (Output Form) sekd kohde (Output Disk). Muoto saa olla B/W Tif, mutta
kohteeksi valitaan Flexible Disk.

Nyt olemme saaneet késityksen, miten mittaamme vayldsignaaleita ja kuinka
oivallinen laite logiikka-analysaattori on digitaalisignaaleiden yhteydessd, mutta
ainakin erds asia on pysynyt piilossa. Nimittdin mink& vuoksi vayldliikennetta
tarvitsee mitata? Yleisesti tarve ilmaantuu toiminnaltaan tuntemattomien laitteiden
yhteydessd. Voimme selvittdd prosessorin suorittaman ohjelman, mikili tunnemme



Mittaukset

laitteen kdskykannan. Voimme tarkastella mitd muistipaikkoja ja I/O-toimintoja
prosessori kayttdd. Lisdksi mittaustuloksista saamme selville tietoja prosessorin
jarjestelmatason toteutuksesta (esim. miten prosessori suorittaa tietyn késkyn).

Naéiti asioita yritimme selvittdd seuraavaksi. Tyopaikalla olevasta kansiosta 16ytyy
liséd vastauksia tdhidn kysymykseen. Lue teksti ldpi ennen kuin alat tekeméén
mittauksia.

Asetukset, joita kiytimme mittauksissamme, on madritelty H8S 2144F:n
configuraatiotiedostossa. Kun kdynnistét analysaattorin, asetukset ovat
automaattisesti oikeat. Mittauksissa sinun tarvitsee kdyttda kuvan 7 mukaista
ikkunaa mittaustuloksien analysointiin sekéd kuvan 6 mukaista ikkunaa triggausehdon
maédrittelyihin. Liséksi tarkastelemme hieman Listing-ikkunaa (kuva 8).

M1  Etsi ldhin ADD.B-kisky, joka seuraa osoitetta h> 201 XX. Osoitteessa oleva
XX saadaan, kun ryhmén jdsenten op.numeroista summataan viimeiset
numerot ja summa kerrotaa kahdella. Lopuksi saatu luku muutetaan heksa-
luvuksi. Kuva 9 selvittii titd vaikeaselkoista asiaa.

OP.NRO jisen 1 OP.NRO jisen 2
kertominen desimaalit
kahdella —» heksiluvuiksi

Kuva 9. Osoitteen muodostaminen.

Vinkki: tdlld muistialueella kaikki add-kédskyt ovat muotoa ADD.B Rs, Rd, ja
kaikkien kdskyjen objektikoodit ovat pituudeltaan 16-bittid. Tallaisien ADD-
késkyjen operaatiokoodin enitenmerkitseva tavu on h’08, joka sinun tarvitsee
siis 10ytdd datavdylaltd. Triggaus tapahtuu osoiteviyldn arvoon h’1XX. Kun
olet hakemasi 16ytdnyt, zoomaa nédyttdd niin (mikali tarvitsee), ettd ndet myos
ADD-késkya seuraavan ja edellisen kiskyn.. Tulosta timé kuvaruutunikyma
ja anna tiedostolle nimi M1.

M2  Mittaa edellisen tehtdavén kaikkien kolmen késkyn hakemiseen kulunut aika.
Ota kolme tulostetta, joissa jokaisessa on nahtdvissé eri kdskyjen datavaylilla
kuluttama aika. Tiedostojen nimet voisivat olla vaikka M21, M22 ja M23.

M3  Ohjelmassa kirjoitetaan osoitteeseen h’21A20 jokin tavun mittainen luku.
Etsi timé kohta, ja aseta mittaustulokset ruudulle niin, etta siind nidkyy viisi
muistiosoitusta (osoitevdylidn arvoa) ennen kirjoitustapahtumaa seki yksi sen



M4

M5

jéilkeen (zoomaus 100 ns/Div voisi olla hyvi). Tulosta kuvaruutunikyma ja
kirjoita tiedostolle nimeksi M3

Jossakin kohtaa ohjelmaamme sijaitsee kisky ADD.B R2L, ROH. Tamén
objektikoodi on h” 08 A0. Etsi kyseinen kdsky asettamalla ensin triggausehto.
Siirry sitten Waveform-ikkunan laatikkoon Acq. Control. Aseta Sample
Period 96 ns:ksi. Tdmén jilkeen siirry Listing-ikkunaan vaikka painamalla
néppdintd List analysaattorin etupaneelista. Nyt voit kdynnistidd mittauksen.
Tallenna kuvaruutunikyma, jossa osoite h’ 20124 ja sen sisdlto nakyvét
ylimmaéisend. Kaytd kohdistamiseen valkoista pyorrinta.

Aseta Sample Period ennalleen.

Ohjelmamme viimeinen kisky on BRA (branch always). Tésté késkysti
ohjelman suoritus hyppéd ohjelman alkuun. Késkyn pituus on 32 bittii ja sen
operaatiokoodi on h’ 5800. Etsi timi. Tulosta kuvaruutundkymd, jossa
operaatiokoodin lisdksi on nihtévilld kaksi muistiosoitusta.

Nyt olemme mittaukset tehneet ja on aika siirtyé jalkiselostuksen pariin. Tulosteita
tarvitset seuraavassa osiossa. Sammuta laitteet!

Jalkiselostus

Alla olevien tehtdvien kanssa tarvitset prosessorin késkykantaa. Assistentilta saat
téllaisen kopiointia varten.

J1

J2

J3

J4

Esitd kohdan M1 mittaustulokset. Kaikki ruudulla nikyvat dataviyldn arvot
ovat konekielisid kdskyjd. Kdanna késkyt assembly-kielelle kayttdmalla
késkykantaa apunasi.

Esitd kohdan M2 mittaustulokset, joissa nakyvit kunkin kidskyn hakemiseen
kulunut aika. Tee tuloksista lyhyt yhteenveto.

Esitd kohdan M3 mittaustulokset. Miké 8 bittinen luku kirjoitetaan
osoitteeseen h’21A20 (tarkkaile kirjoitussignaaleita)? Kdénna
mittaustuloksissa olevat datavéyldn arvot assembly-kielelle ja analysoi timén
perusteella MOV-kdskyn hakua ja suoritusta.

Kuvitellaan etti olisit médritellyt seuraavat symbolit tehtidvissd M4:

h> 0CB0O = mov.b R3L, ROH
h’ 0AOA = inc.b R2L
h’ 08A0 = add.b R2L, ROH
h’ 100A = shll.b R2L

h’>0CC1 = mov.b R41, R1H
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Miltd M4:n tulosteen viisi ensimmadisti rivid ndyttiisivat, jos olisit tehnyt
symboliméddrittelyt ennen mittausta? Voit hahmotella timén vaikka
lyijykynélla.

BRA-késky on siis 32 bittinen. Operaatiokoodia seuraava 16 bittinen osa
(operandi) kertoo hypyn etdisyyden. Tamé operandi on kahden komplementti
muodossa ja kun se lisdtddn BRA-késkyn jédlkeiseen osoitteeseen, saadaan
muistiosoite, josta seuraava suoritettava kidsky haetaan.

Esitd kohdan M5 mittaustulokset. Kuten tuloksistasi huomaat, ohjelmamme
BRA-kisky sijaitsee osoitteissa h’ 201CC — h” 201CF, jolloin kdskyn
jélkeinen osoite on h’ 201D0. Suorita timédn muistiosoitteen ja operandin
summaus. Vertaa tulosta mittaustuloksiin.

Huomioi, ettd ennen summausta kiskyn operandi tulee venyttia osoitteen
pituiseksi siten, etti etumerkki séilyy.
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