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为您的工作任务选择使用了正确的工具，您就能更高效和更节省时间

地应对数字调试挑战。在您选择正确的工具之前，了解您所拥有的工具和

这些工具能做哪些事情是极为重要的。

这篇应用指南为您简要讲述逻辑分析仪的基础知识。虽然没有详细介

绍所能做的每一种测量，但能使您很好了解逻辑分析仪能完成的任务。所

回答的问题包括“为什么我要使用逻辑分析仪? ”和“逻辑分析仪将能为

我做什么? ”
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在选择是使用示波器，还是使

用逻辑分析仪时，多数工程师会选

择示波器。为什么? 因为大多数用户

更熟悉示波器。但示波器的测量能

力不能适应有些应用的需要，而逻

辑分析仪却可能提供更有用的信息。

由于示波器和逻辑分析仪在测量能

力上有所重叠，因此在某些情况下

两种仪器都可以使用。如何确定哪

种仪器更适合您的应用呢? 让我们回

顾一些基本的指导方针。

示波器，还是逻辑分析仪? 什么时候应使用示波器

当您需要看到信号上小的电压变化

当您需要很高的时间间隔精度

一般来说，在需要高垂直或电

压分辨率时应使用示波器。即如果

您需要看到如图 1 所示的每一微小

电压变化，就应使用示波器。

许多示波器，包括新一代数字

示波器，还能够提供非常高的时间

间隔分辨率。也就是能以很高的精

度测量两个事件间的时间间隔。总

之，当您需要参数信息时，就应使用

示波器。

图 1. 示波器波形
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什么时候应使用逻辑分析仪

当您需要同时看到许多信号

当您需要以与硬件相同的工作方

式观察系统中的信号

当您需要在若干信号线的高或低

电平上进行码型触发，并观察结果

逻辑分析仪源出于示波器。它

们用和示波器相同的方式展现数据，

水平轴代表时间，垂直轴代表电压

幅度。但与示波器提供很高的电压

分辨率及时间间隔精度不同，逻辑

分析仪能同时捕获和显示数百个信

号，这是示波器达不到的。当系统中

的信号穿越阈值电平时，逻辑分析

仪的反应与您的逻辑电路相同。它

能识别信号是低电平还是高电平。

它也能在这些信号的高和低电平的

码型上触发。

一般来说，当您需要观察多于

示波器通道数的信号线，并且不需

要精密的时间间隔信息时，就应使

用逻辑分析仪。如果您需要得到像

上升和下降时间这类参数信息时，

逻辑分析仪并非好的选择(见图 2)。

而在观察总线 — 例如微处理器地

址、数据或控制总线上的时间关系

或数据时，逻辑分析仪是特别有用

的。逻辑分析仪还能解码微处理器

总线信息，并以有意义的形式呈现。

总之，当您完成了参数设计阶

段，开始关注许多信号间的定时关系

和需要在逻辑高和低电平码型上触发

时，逻辑分析仪就是正确的工具。

图 2. 示波器和定时波形
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前面已谈到何时应使用逻辑分

析仪，现在让我们对逻辑分析仪作

更详细的介绍。到目前为止，“逻辑

分析仪”这一术语的使用并不十分

严格。实际上大多数逻辑分析仪是

定时分析仪和状态分析仪的综合体。

我们下面将讲述这两种分析仪各自

的特殊功能。

定时分析仪基础

时分析仪是逻辑分析仪中类似

示波器的部分。我们可以将它们看

成是亲密的堂兄堂弟。

定时分析仪用与示波器相同的

通用形式显示信息，水平轴代表时

间，垂直轴代表电压幅度。由于这两

种仪器上的波形与时间相关，因此

称为“时域”中的显示。

选择正确的采样方法

定时分析仪通过采样输入波形

确定信号是高还是低。定时分析仪

只关心用户定义的电压阈值。如果

采样时信号高于该阈值，就以高或

1显示; 低于阈值的用0或低显示。从

这些采样点得到一张由 1和0组成，

代表输入波形 1 bit图的列表。分析

仪只确定波形是高还是低 — 而不

认可中间电平。这张表格保存在存

储器中，并可用它重建输入波形的1

bit 图，如图 3 所示。

什么是逻辑分析仪?

采样结果 (0 代表低于阈值)
采样结果 (1 代表高于阈值)
从采样结果重建的定时分析仪显示

图 3. 定时分析仪采样点

阈值

采样点
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现在我们观察图4上的显示，这

里数字示波器和定时分析仪显示实

际相同的信号(正弦波)。定时分析

仪趋向于把各种信号拉成方波，这

似乎会影响到它的可用性，但我们

应记住定时分析仪并非是用作参数

测量的仪器。如果您要检验信号的

上升时间，就不应使用分析仪，而应

使用示波器。但如果您需要通过同

时观察几条甚至几百条信号线验证

信号间的定时关系，那么定时分析

仪就是正确选择。

例如，假定我们必须每 2 ms刷

新一次系统中的动态RAM。为保证

存储器内的所有内容均在这2 ms内

刷新，我们用计数器对RAM的所有

行顺序计数并进行刷新。如果要确

认在再次开始前计数器已完成对所

有行的计数，就可把定时分析仪设

置为在计数器开始和显示所有计数

时触发。这里并不关心参数 — 我

们仅仅要检查计数器从 1 到 N 的计

数，然后再次开始。

图 4. 示波器和定时分析仪显示相同的信号
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分析仪把跳变放在

下一采样点上

当定时分析仪对输入线进行采

样时，得到的是状态高或低。如果信

号线在某次采样时为一种状态(高或

低)，在下一次采样时为相反的状

态，分析仪就“知道”输入信号在两

次采样间的某个时刻产生跳变。它

并不知道跳变究竟发生在何时，因

此把跳变点放在下一次采样上，如

图5所示。这就造成分析仪对跳变实

际产生时刻和显示时刻的不确定性。

这种不确定性的最坏情况是一

个采样周期，即在上一采样点后跳

变立即产生的情况。

在采用这项技术时，需要对分

辨率和总采集时间作适当权衡。应

记住每个采样点都要使用一个存储

器位置。分辨率越高(采样率越快)，

采集窗就越短。

图 5. 定时分析仪采样输入线

跳变产生在采样点之间

输入信号

采样点

最大不

确定度

分析仪显示
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只需要 28 个存储器位置(14个采样点 +14 个时间间隔)

跳变采样

当我们捕获如图6所示带有数

据突发的输入线上的数据时，我们

必须把采样率调到高分辨率(例如

4 ns)，以捕获开始处的快脉冲。这

意味着具有4K (4096样本)存储器的

定时分析仪在16.4 µs后将停止采集

数据，使您不能捕获到第二个数据

突发。

应注意在通常的调试工作中，

我们采样和捕获了长时间没有活动

的数据。它们使用了逻辑分析仪存

储器，却不能提供更多的信息。如果

我们知道跳变何时产生，是正跳变

还是负跳变，就能够解决这一问题。

只存储跳变发生时刻的基本信息，

可以更有效地使用存储器。

为实现跳变定时，我们可在定

时分析仪和计数器的输入处使用

“跳变探测器”。现在定时分析仪只

保存跳变前的那些样本，以及至上

一跳变的流逝时间。采用这种方法，

每一跳变就只需使用两个存储器位

置，输入无活动时就完全无需存储

器。 Agilent 16800/900系列逻辑分析

仪就使用了这项跳变定时技术。

在我们的例子中，根据每一突

发中存在多少脉冲数，现在能捕获

到第二、第三、第四和第五个突发。

并同时保持达到 4 ns 的高定时分辨

率(图 7)。

这里我们谈到了“有效存储器

深度”，它等于捕获的总时间数据除

以采样周期(4 ns)。

注意: 这是对跳变定时技术的原

理性说明。

采样点

(全部保存在存储器中)

36 ns 50 µs 36 ns

存储器满

4096× 4 ns = 16.4 µs

图 7. 使用跳变探测器的采样

36 ns 50 µs 36 ns

采样点

(只将采样点

保存在存储器中)
1          2   3   4   5                   6                                 7         8   9  10  11 12      13 14

1    2  3   4   5    6   7    8   9  10

图 6. 高分辨率的采样
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分析仪显示

毛刺捕获

数字系统中一个令人头痛的问

题是“毛刺”。毛刺因为会在最不恰

当的时间造成灾难性的后果而声名

狼藉。如何捕获36小时才产生一次，

并会导致系统崩溃的毛刺呢? 定时分

析仪在此可大显身手。Agilent逻辑

分析仪具有毛刺捕获和触发能力，

能容易地跟踪难以捕捉毛刺问题。

毛刺可由电路板走线间的电容

性耦合、电源纹波、某些器件要求的

高瞬时电流，或其它事件造成。定时

分析仪可采样输入数据，保持对采

样间所产生任何跳变的跟踪，从而

容易地识别毛刺。在分析仪中，把毛

刺定义为相邻两次采样间穿越逻辑

阈值一次以上的任何跳变(图 8)。

正如我们在前面所讨论的，分

析仪保持对采样间所有跳变的跟踪。

为了识别毛刺，我们要“教”分析仪

保持对所有多个跳变的跟踪，并将

它们作为毛刺显示。

显示毛刺是一种很有用的功能，

它也有助于提供毛刺触发和显示产

生于毛刺前数据的能力，从而帮助

我们确定毛刺产生的原因。这种能

力也能使分析仪只捕获毛刺产生时

我们所要的数据。

回顾本节开始时提到的例子。

我们有一个系统因毛刺出现在一条

信号线上周期性的崩溃。由于周期

很长，即使能保存所有数据(假定我

们有足够的存储能力)，也必须对如

此不可思议的巨大信息量分类。另

一种方法是使用没有毛刺触发能力

的分析仪，按仪器前面板的 run 按

钮，直到您看到毛刺。

可惜这两种方法都不实际。如

果我们能告诉分析仪在毛刺上触发，

它就能在找到毛刺后停止，捕获毛

刺出现前的所有数据。我们先让分

析仪工作，在系统崩溃时就得到导

致错误的数据记录。

图 8. 毛刺

毛刺

分析仪输入

采样点

在下一样本上

显示的毛刺
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触发定时分析仪

用户非常熟悉的另一个示波器

术语是“触发”。它也在逻辑分析仪

中使用，但常称为“跟踪点”。与示

波器的迹线总是在触发后开始不

同，逻辑分析仪连续捕获数据，并

在找到跟踪点后停止采集。这样，

逻辑分析仪就能显示出被称为负时

间的跟踪点前的信息，以及跟踪点

后的信息。

码型触发

设置定时分析仪的跟踪特性与

设置示波器的触发电平和斜率稍有

一点区别。许多分析仪是在跨多条

输入线的高和低码型上触发。

注意图9中的菜单。我们已告诉

分析仪当“INT4”的通道 0, 2 , 4 , 6

为高(逻辑 1)，1 , 3 , 5 , 7 通道为低

(逻辑0)时开始捕获数据。图10显示

得到的结果，中间的垂直线示出了

跟踪点。在跟踪点，通道0 , 2 , 4 , 6

均为高，而通道 1 , 3, 5, 7 均为低。

为使某些用户更感方便，绝大

多数分析仪的触发点不仅可用二进

制(1 和 0)，而且可用十六进制，八

进制，ASCII或十进制设置。例如在

前面的例子若采用十六进制设置，

触发特性即可用55代替0101 0101。

在查看 4, 8, 16, 24, 32 bit 宽的总线

时，使用十六进制的触发点会更加

方便。想想如果用二进制设置24 bit

总线会多麻烦啊!

图 9. INT4 设置在高低码型上触发
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边沿触发

边沿触发对习惯使用示波器的

用户是一种很熟悉的概念。在调节

示波器的“触发电平”旋钮时，您知

道是在设置电压比较器的电平，它

告诉示波器在输入电压穿越该电平

时触发。定时分析仪的边沿触发与

其基本相似，只是触发电平已预设

置到逻辑阈值。

为什么在定时分析仪中也包含

边沿触发? 许多逻辑器件都与电平相

关，这些器件的时钟和控制信号都

对边沿敏感。边沿触发使您能与器

件时钟同步地捕获数据。

例如，考虑一个不能正确移位

数据的边沿触发移位寄存器。这是

数据问题还是时钟沿问题呢? 为了检

查这一器件，我们需要验证时钟边

沿记录的数据(图 11)。

您能告诉分析仪在时钟边沿(上

升或下降)捕获数据，并获取移位寄

存器的所有输出。当然在这种情况

下，我们必须延迟跟踪点，以顾及通

过移位寄存器的传播延迟。

图 10. 带有跟踪点的波形

图 11. 边沿触发移位寄存器

数据

时钟

D        Q

OUT 3                           OUT 2                          OUT 1                           OUT 0

D        Q D        Q D        Q
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D0 - D7

时钟

状态分析仪基础

在本应用指南的第一部分，我

们讲述了作为逻辑分析仪两个主要

部分之一的定时分析仪。下面我们

介绍逻辑分析仪的另一主要部分 —

状态分析仪。

如果您从未使用过状态分析仪，

您可能认为这是一种极为复杂的仪

器，需要花很多时间才能掌握使用

方法。您还会问自己: “我为什么要

用状态分析仪呢? 我设计的是硬件。”

事实上，许多硬件设计师发现

状态分析仪是很有价值的工具，特

别是跟踪软件或硬件中的一些小错

误时。它可避免产生问题时硬件研

制组与软件研制组间的相互指责。

况且掌握状态分析仪也并不比定时

分析仪困难。

什么时候应使用状态分析仪

如果要了解什么时候应使用状

态分析仪，我们首先要知道什么是

“状态”。一个逻辑电路的“状态”是

数据有效时对总线或信号线的采样

样本。

例如，取一个如图12所示的简

单“D”触发器。“D”输入端的数据

直到时钟上升沿到来时才有效。这

样，触发器的状态就是时钟上升沿

产生时的状态。

现在，假定我们有8个这样的触

发器并联。所有8个触发器都连到同

样的时钟信号上(图 13)。

当时钟线上产生正跳变时，所

有8个触发器都要捕获各自“D”输

入端的数据。这样，每当时钟线上正

跳变时就产生一个状态，这8条线类

似于微处理器总线。

如果我们把状态分析仪接到这

8条线上，并告诉它在时钟线正跳变

时收集数据，状态分析仪将照此执

行。除非时钟跳到高电平，否则输入

的任何活动将不被状态分析仪捕获。

图 12. D 触发器

数据

时钟

数据有效 = 状态

D        Q

D        Q
FF7

D        Q
FF6

D        Q
FF0

DB7 DB6 DB0

图 13. 接到相同时钟信号的 8 个并联的 D触发器



13

这说明了定时分析仪和状态分

析仪的主要区别。定时分析仪有内

部时钟控制采样，因此它是对被测

系统作异步采样。而状态分析仪从

系统得到采样时钟，因此它是对系

统同步采样。

作为经验法则，您应记住要用

状态分析仪检查总线上发生了“什

么”，而用定时分析仪查看“什么时

候”发生。因此，状态分析仪通常用

列表方式显示数据，而定时分析仪

用波形图显示数据。在逻辑分析仪

用波形图显示状态数据，或以列表

显示定时数据时，我们应非常小心，

以避免错误地解释数据。

理解时钟

在定时分析仪中，采样是沿着

单一内部时钟的方向进行，从而使

事情非常简单。但微处理器系统中

往往会有若干个“时钟”，让我们来

看一个简单的例子。

假定某个时刻我们要在 RAM

中的一个特定地址上触发，并查看

所保存的数据。再假定使用的微处

理器是 Zilog 80。

为了用状态分析仪从 Z80 捕获

地址，我们要在MREQ线为低电平

时进行捕获。而为捕获数据，需要在

WR线为低(写周期)或RD线为低(读

周期)时让分析仪采样。某些微处理

器可在同一条线上对数据和地址进

行多路转换。分析仪必须能得到来

自相同信号线不同时钟的时钟脉冲

输入信息。

在读写周期期间，Z80首先把一

个地址放在地址总线上。接着设置

MREQ，表示该地址对存储器的读

或写有效。最后根据现在是读还是

写设置RD或WR状态。WR线只有

在总线数据有效后才能进行设置。

这样，定时分析仪就作为多路

分配器在适当的时间捕获地址，然

后在同一信号线上捕获产生的数据。

图 14. RAM 定时波形

WRITE
OPERATION

READ
OPERATION

CLOCK

A0 - A15

MREQ

WAIT

RD

WR
D0 - D7

D0 - D7

T1 T2 TW T3

VALID ADDRESS

VALID DATA

DATA OUT
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触发状态分析仪

像定时分析仪一样，状态分析

仪也提供限定所要保存数据的能力。

如果我们要寻找地址总线上由高低

电平构成的特定码型，可告诉分析

仪在找到该模式时开始保存，直到

分析仪的存储器完全装满。在下面

的例子中，我们把触发点设置为

FFF03187(十六进制)(图 15)。在这

种情况下我们要找出 FFF03187 位

置中的内容，因此把数据触发设置

为不予关注(XXXX)态。

这 就 告 诉 分 析 仪 对 地 址

FFF03187触发，而不管该点是什么

数据。

分析仪捕获地址 FFF03187和所

有其后的状态。应注意地址FFF03187

的数据是554103E7(图16)，并且所有

信息均以十六进制格式显示。当然

也可使用二进制格式。但在解码至

汇编码时，十六进制可能更为方便。

如果您规定所有总线信息都用

十六进制显示，就得到如(图 16)这

样的显示。

图 15. 状态分析仪的触发设置



15

这些十六进制代码是什么意思?

在使用处理器时，特定的十六进制

字符包含一个处理器指令。如果您

很熟悉十六进制代码，就能查看这

些类似图 16 所示的十六进制代码

表，并知道它们代表的指令。但我们

大部分人做不到这一点。因此，绝大

多数分析仪制造商设计了称为反汇

编器的软件包。这些软件包把十六

进制代码转换成易于阅读的汇编码。

例如图 16 中有 0000 41B0 和

0000 41B1。我们可以从 Motorola

PowerQUICC 手册中查到它们代表

存储器写0x00指令。反汇编器可以

为我们做这些事情，使我们不需要

查找这些代码。请查看图17并注意

它们之间的差别。

图 16. 状态分析仪捕获的数据

图 17. 把十六进制码翻译成汇编码
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理解序列级

状态分析仪具有帮助触发和存

储的“序列级”。序列级使您能比单

一触发点更精确地限定要保存的数

据。也就是说可使用更精确的数据

窗，而不必存储不需要的信息。序列

级的一般形式为:

1 find xxxx

else on xxxx go to level x 2

then find xxxx

else on xxxx go to level x 3

trigger on xxxx

在从程序中的特定点进入子程

序时，序列级是特别有用的。

节省存储器和时间的选择性保存

序列级使我们有可能调用经选

择的保存。选择性的保存意味着可

只保存较大整体中的一部分。例

如，假定我们有一个计算给定数平

方的汇编例程。如果该例程不能正

确计算平方，我们就告诉状态分析

仪捕获这一例程。具体做法是先让

状态分析仪寻找该例程的起始地

址。当它找到起始地址时，我们再

告诉它寻找终止地址，并保存两者

之间的所有信息。当发现例程结束

时，我们告诉分析仪停止保存(不保

存任何状态)。图18示出选择性保存

的工作情况。

使用触发功能

与定义每一序列级相比，更好

的方法是使用预定义的触发功能。

常用的触发功能库，如“寻找产生

的第 N 个沿”和“寻找事件 N 次”

提供把分析仪设置在常见事件和条

件上触发的简便方法。状态和定时

采集这两种工作模式均可使用这些

功能。

您也可把预定义的触发功能作

为建立自定义功能的开始点。当您

拆分一个功能时，就能使用所有的

资源分配字段和分支选项。您也能

通过改变这些字段改变触发结构。

您也许需要通过这些工作建立

自定义的触发规范，或在您的触发

序列中建立循环和跳转。

第 1 步: 搜索该例程的第 1 行，搜索中不存储任何信息

第 2 步: 在找到第 1行后，开始存储。连续存储，直到找到最后一行

第 3 步: 当遇到最后一行时，停止存储

图 18. 选择性的保存

2

3

1

希望捕获的数据段
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我们到现在已讨论了示波器，

状态和定时分析仪，以及它们的应

用。如果您从事数字硬件电路的设

计和维修，您可能已经用过上述每

一种工具。在这一节里，我们要讨论

如何将这些工具一起使用，以更快

和更有效地找出系统中的故障。

现象和成因

在您查找数字电路故障时，常

常会问自己: “产生这些现象的原因

是什么? ”也许能很容易确定故障现

象，但排除故障还需找到产生这些

问题的原因。在许多情况下，现象和

成因处在不同的域。例如，存储器控

制线上的毛刺造成存储器的不正确

读写。这一现象(错误数据)可以在

数据域用状态分析仪和在可疑存储

器地址上进行触发找到。但其成因

却不能在数据域确定。也可能现象

是出现在时域(例如 I/O 线上的不良

握手信号)，而成因却是在数据域

(例如错误的软件 I/O 例程)

有效使用数字工具

图 19. 不同测量域的现象和成因例子

现象 成因

错误的握手信号
软件 I/O
例程

示波器状态分析仪

现象 成因

状态分析仪定时分析仪

存储器读写的
错误数据

控制线上的
毛刺
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模块间测量

使用多种仪器进行的测量称为

“模块间测量”。模块间测量要求把

所有的工具集成到一台仪器中，使

其能同时捕获数据。图20示出带有

集成示波器显示的 16800 系列逻辑

分析仪的系统配置菜单。这一设置

提供从状态分析中的错误数据到示

波器域毛刺的跟踪能力。

交叉域触发

我们的例子中已谈到针对问题

现象的模块触发(状态分析仪，定时

分析仪或示波器)。在现象产生时分

析仪适当的触发方式立即触发，监

视问题产生原因的模块开始捕获数

据。这可通过在其它模块触发时授

权一个模块实现。作为对完全功能

性的要求，每一个模块都应能接收

和发送触发信号。传输这些触发信

号的总线被称为“模块间总线”，或

IMB(图 20)。

图 20. 系统配置菜单和模块间总线
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交叉域时相关

当我们成功触发所有测量模块

并结束了数据捕获后，就需要查看

捕获的数据。我们都很熟悉示波器

的波形显示，并已在前面讨论了状

态分析仪或定时分析仪显示捕获的

数据。为建立不同测量域间的相关

关系，在同一屏幕上显示两个测量

域的数据将是很方便的。但我们如

何建立不同于跟踪点的状态和定时

间的相关呢? 应记住定时分析仪使用

与系统异步的内部采样时钟，而状

态分析仪则对目标系统作同步采样。

如果我们对外部状态样本间的时间

计数，就能得到从定时分析仪波形

任意点关联到状态分析仪列表相应

位置的足够时间信息。

应用例子

您可在图22中看到用状态分析

仪在特定存储器入口上的触发。定

时分析仪和示波器都由状态分析仪

触发，以提供多个通道的定时信息

及少数几个通道的参数信息。应注

意可使用光标建立时域(示波器和定

时分析仪)和数据域(状态分析仪)间

的相关关系。

图 21.  设置模块间测量

图 22. 交叉域测量
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我们已经讨论了示波器、定时

分析仪和状态分析仪间的区别，在

实际使用这些新工具之前，还应讨

论另一个主题 ─ 探测系统。

您在使用示波器时可能已经非

常熟悉无源探头。示波器探头使其

易于触及目标系统，并将信号失真

减至最小。由于我们要查看电压电

平和上升时间这样的参数信息，所

以探头不能明显增加被测电路的负

载。典型示波器探头具有1 MΩ阻抗

及10 pF的旁路电容，它取决于测量

所需要的带宽。

另一方面，逻辑分析仪的探头

要能很容易地把大量通道接到目标

系统，因此只能适当牺牲被测信号

的幅度准确度。应记住逻辑分析仪

只区别两个电压电平! 通常逻辑分析

仪都使用有源探头接口夹，它带有

集成的8个通道的信号检测电路，每

个通道的总电容为 16 pF。

电阻性负载 vs.电容性负载

探头阻抗将如何影响测量? 电

阻性负载和电容性负载是产生信号

失真的两个主要原因。电阻性负载

通过电阻分压器效应影响输出幅度。

如何接到您的目标系统

图 23. 电阻性和电容性负载误差图

电阻性负载误差幅度

电容性负载误差

时间
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表 1. 探头电容增加了CMOS 门延迟

电容 标准 CMOS Δ T 高速 CMOS Δ T

15 pF 25 ns 2.5 ns

8 pF 13 ns 1.3 ns

2 pF 3 ns 0.3 ns

电容性负载因造成跳变沿的失

真而影响被测信号的定时。电阻性

负载的幅度误差不会明显影响多数

电路的性能，即使您使用具有10 kΩ

负载的1 GHz示波器探头进行探测。

事实上，许多逻辑分析仪都能在

10% 幅度误差下正确工作。由于绝

大多数数字IC的典型输出阻抗为几

百欧姆或更低，因此完全可用探头

触针进行几 kΩ的电阻测量。

随着新设计中时钟速度的继续

增加，探头的电容性负载变得更为

重要。时钟速度的增加使电路对几ns

的定时误差更为敏感。另一方面，基

本定时误差抗扰度也受到时钟速率

的限制。即使在更高的时钟速率下，

CMOS 电路也能驱动给定负载而正

确运行，但对该电路使用过大电容

性负载探头进行测试时，有可能产

生非预期的定时问题。
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探测解决方案

为进行调试，至数字系统的物

理连接必须可靠 、方便，对目标系

统的侵扰最小，这样才能使逻辑分

析仪得到精确的数据。安捷伦为与

目标系统的连接提供众多类型的探

头和附件选择。

普通的探测解决方案是每条电

缆有 16个通道无源探头。每个通道

的两端用 100 kΩ和 8 pF端接。您可

将这种无源探头与示波器探头的电

气性能作以比较。无源探头系统除

了更小的尺寸和更高的可靠性外，

还能把探头端接在与目标系统的连

接点上。这就避免了从大的有源探

头接口夹到被测电路间大量引线所

产生的附加杂散电容。因此您的被

测电路就只“看到”8 pF的负载电容，

而不再是前述探头系统的 16 pF。

分析探头和其它附件

把状态分析仪接到微处理器系

统需要进行机械连接和时钟选择。

应记住不管总线上的数据或地址是

否有效，我们都需要给状态分析仪

施加时钟。某些微处理器可能需要

外部电路对一些信号进行解码，才

能得到用于状态分析仪的时钟。分

析探头不仅能提供与目标系统快速、

可靠和正确的机械连接，而且能提

供必要的电气适配能力，如为正确

捕获系统运行提供的时钟和多路分

配器能力。

某些微处理器可从存储器预取

可能从不执行的信息。而分析探头

则能从执行信息中辨别出预取信息。

此外，分析探头通常可与反汇编器

一起将十六进制信息解码成微处理

器的助记符。

图 24. 分析探头
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这篇应用指南应说明了逻辑分

析仪是什么和如何工作。由于绝大

多数逻辑分析仪都由定时分析仪和

状态分析仪这两个主要部分组成，

我们也分别予以说明。两种分析仪

在一起工作构成数字电路设计师手

中的强大工具。

定时分析仪更接近于示波器，

它更适于处理多线的总线型结构或

应用。它也有能力在信号线上的码

型，甚至在毛刺上触发。

状态分析仪常被看成是一种软

件工具。但事实上它在硬件方面也

很有用。由于它从被测系统得到时

钟，因此捕获的数据也就是系统看

到的系统时钟上数据。

有了这些基础知识，您现在就

能非常自信地用逻辑分析仪调试您

的数字设计。

相关安捷伦文献

Agilent 16800系列便携式逻辑分

析仪技术资料 5989-5063EN

Agilent 16900系列逻辑分析系统

主机技术资料 5989-0421EN

为得到这些文献的拷贝件，请

联系安捷伦办事处，或访问

www.agilent.com/find/logic

总结
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