2. MÉRÉS

1. Mik a lényeges különbségek a közönséges analóg oszcilloszkóp és a logikai állapotanalizátor közt, felhasználói szempontból?

A közönséges analóg oszcilloszkóppal mi jeleket vizsgálunk (általában kettőt), míg az állapotanalizátorral több jel (esetleg busz) kombinációjából adódó állapotokat. Trigger feltételt oszcilloszkópnál jelszintre, míg állapotanalizátornál akár állapotra is állíthatunk. Oszcilloszkópnál feszültségeket is mérhetünk, míg állapotanalizátornál általában állandó feszültségen mérünk (pl.: TTL áramkör esetében 1.5V-on). Oszcilloszkópnál képesek vagyunk a két jelet együtt, egymás változásának a függvényében ábrázolni. Mindkettővel képesek vagyunk hazárd keresésére.
2. Mik a lényeges különbségek a digitális oszcilloszkóp (DSO) és a logikai állapotanalizátor közt, felhasználói szempontból?
Ugyanaz, mint az első kérdésnél.
3. Mi a különbség a logikai analizátor állapotanalízis és időzítésanalízis üzemmódja közt?

Állapotanalízis (state mode) üzemmódban az órajelet a mérendő panelről veszi (szinkron mintavételezés) az analizátor. Időzítésanalízis (timing mode) üzemmódban az analizátor a saját belső órajelének ütemében vesz mintát a vizsgált hálózat jeleiből. Ha ez elég sűrűn történik, a jelek időviszonyai is jól vizsgálhatók. Ha azonban túl gyors a mintavételezés az analizátor állapottára hamar betelhet és nem jutunk kellő információhoz az egyes állapotokról. Mivel a mintavétel nincs szinkronban a vizsgált hálózat működésével, aszinkron mintavételezésnek, üzemmódnak is nevezik.
4. Mi a szerepe a triggerjelnek ill. a triggerszónak a közönséges analóg oszcilloszkópnál ill. a logikai állapotanalizátornál?
Trigger feltételt oszcilloszkópnál jelszintre, jelváltozásra, míg állapotanalizátornál akár állapotra is állíthatunk. Állapotanalizátornál a legegyszerűbb esetben a trigger-feltétel egy adott állapot előfordulása. A vizsgált jeleknek ezt a kijelölt állapotát szokás triggerszónak nevezni.
5. Hogyan választja ki a mintavevő órajelet a logikai analizátor alkalmazásánál?
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A mintavevő órajel lehet belső, ha időzítésanalízis üzemmódban (saját belő órajel) vagyunk és külső, ha állapotanalízis üzemmódban vagyunk (a vizsgált szekvenciális hálózat órajele).
6. A vizsgált szekvenciális hálózat egymás utáni állapotait akarjuk meghatározni. Milyen üzemmód ajánlott ebben az esetben, és mi legyen a mintavételező jel forrása?
Állapotanalízises üzemmód és a vizsgálandó szekvenciális hálózat órajele.
7. A logikai analizátorral vizsgált CMOS hálózat tápfeszültsége 3 V. Mekkora az ajánlott komparálási feszültség az analizátor bemenetén?

TTL áramkör esetében 1,3 vagy 1,5V, CMOS áramkörök esetén a tápfeszültség fele.

8. Egy hálózat terjedési késleltetését (Td) akarjuk meghatározni logikai analizátorral. Milyen üzemmódot használjunk ebben az esetben, mi legyen a mintavételező jel forrása, mekkora legyen a frekvenciája?
Időzítésanalízises üzemmódot használjunk a saját belső órajelével és a frekvenciája megfelelően nagyobb legyen, mint az fd, azaz fvételezés>>fd.
9. Logikai analizátorral egy periodikus négyszögjelet vizsgálunk, melyről előzetesen azt tudjuk, hogy frekvenciája 5 kHz - 10 kHz, kitöltési tényezője pedig 20% és 50% közé esik. Mekkora legyen a mintavételi frekvencia minimális értéke, ha a jel L és H értékének időtartamát egyaránt legalább 5% pontossággal kívánjuk meghatározni. A számításnál tételezze fel, hogy csak egyetlen periódust mérünk az analizátorral.

Az 5% miatt alapból 20-szorozni kell a frekvenciát, így 100-200 kHz. Ha a kitöltési tényező is számít, akkor még 5-tel kell szorozni, így 500-1000kHz. 
3. MÉRÉS

1. Mi a különbség a verifikáció és tesztelés között?

Verifikáláskor még csak a mintapéldányt (prototípust) teszteljük (olyan gerjesztésekre is, amelyek normál körülmények között nem fordulnak elő), hogy az a specifikációnak megfelelően működik-e. Tesztelni már a prototípus alapján legyártott készüléket szokták. A teszteléssel a hibátlan gyártást ellenőrzik.

2. Mi a GO/NO GO teszt célja?
Ha nem éri meg megállapítani a hiba konkrét okát, csak hogy a készülék hibás vagy jó, akkor a GO/NO GO tesztelést a célravezető. Elsősorban abban az esetben alkalmazzák, ha a javítás költsége nagyobb, mint egy új készülék ára.

3. Mi a forward tracing?

Ez egy hibakeresési stratégia, ahol a bemenetről kiindulva követjük végig a jelet, amíg el nem jutunk a hibás jelhez. 

4. Mit jelölnek az s-a-0, s-a-1?

A leragadási hibamodellben jelenti azt az s-a-0/s-a-1, hogy a csomópontba állandóan 0/1 van.

5. Rajzolja fel egy olyan 4 digites időmultiplex kijelző blokkvázlatát, mely NBCD számok kijelzésére alkalmas!

(A számláló szinkron törlésű)
6. Adja meg egy BCD számláló Verilog leírását!
module counter(CLK, RESET, CE, LOAD, DIR, DIN, COUNT );

input CLK;

input RESET;

input CE, LOAD, DIR; //CE=Counter enable
input [3:0] DIN; //DIN=input
output [3:0] COUNT;

reg [3:0] COUNT;

 always @(posedge CLK or posedge RESET)
   // └aszinkron törlésű mert itt van a reset
  begin

   if (RESET)

   COUNT <= 4'b0;

   else begin

   if (LOAD)

  COUNT <= DIN;

else

   if (CE)

    if (DIR)

  COUNT <= COUNT + 1;

 else

   COUNT <= COUNT - 1;

    end

 end

endmodule

4. Mérés

1. Mi a kapu ún. transzfer karakterisztikája?
A logikai áramkörök esetében a transzfer karakterisztikán a feszültség-transzfer karakterisztikát értik, azaz hogyan változik a kimenő feszültség a bemenő feszültség függvényében egy adott áramkörnél.

2. Hogyan határozható meg a transzfer karakterisztikából a komparálási feszültség?
Ha az áramkör uki = f(ube) transzfer karakterisztikája ismert, akkor arról az UK feszültségkönnyen leolvasható. Nem invertáló jellegű áramkör esetén az origóból indított m = 1 meredekségű egyenes (az ube = uki pontok helye) a transzfer karakterisztikát az UL, UK, UH feszültségű pontokban metszi.
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3. Rajzoljon fel egy mérési elrendezést logikai kapu transzfer karakterisztikájának felvételéhez!
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4. Hogyan határozható meg a logikai kapu worst-case zavarfeszültség-tűrése?
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A statikus worst-case zavarfeszültség-tűrés (worst-case noise margin) a logikai szintek worstcase specifikációjából egyértelműen meghatározható:

UZML = UILmax - UOLmax
UZMH = UOHmin - UIHmin
5. Hogyan határozható meg a logikai kapu tipikus zavarfeszültség-tűrése ún. egyedi zavarást feltételezve?
Az átlagos paraméterű áramkörök névleges hőmérsékleten és névleges tápfeszültségen mutatott zavartűrése, a tipikus zavarvédettség meghatározásánál meg kell különböztetni az ún. egyedi zavarást és az ún. lánczavarást. Egyedi zavarás esetében a zavart bemenetű jelvevő áramkör utáni hálózatrészben nincs zavarás, és a helyes logikai állapot fennállását a hálózatrész kimenetén, a zavart áramkör utáni n-edik elem kimenetén ellenőrizzük. Az egyedi zavarás feltételezése azt a gyakorlati esetet közelíti, amikor egy berendezés modulokból (pl. kártyákból) épül fel, és a modulokat összekötő, viszonylag hosszú jelvezetékeken lényegesen nagyobb zavarjelek keletkeznek, mint a modulokon belüli rövid összekötő vezetékeken.

Az L állapotban a tipikus zavarfeszültség-tűrés: 
UZtL = UK - UL
A H állapotban a tipikus zavarfeszültség-tűrés: 
UZtH = UH - UK
6. Hogyan definiálják a jelterjedési időt a TTL logikai áramköröknél?
A logikai kapuk esetében a terjedési időt egy, a specifikációban rögzített feszültségszinten való áthaladásnál mérik. Ez a feszültségszint a komparálási szintnél, vagy annak közelében van rögzítve.

A TTL-nel a feszultségszint nem a tápfelszülség 50% hanem csak 30%. A TTL, TTT-LS áramköröknél (SN74', SN74LS' sorozatok) a jelváltási idő 10 ns nagyságrendű. A jelvezetékek fajlagos késleleltetési ideje kialakítástól függően 5 - 10 ns/m.
7. Milyen feltételek esetén kell reflexiókkal számolni a jelvezetéken?
Az egyszerűség kedvéért feltételezzük, hogy a távvezeték két végét lezáró impedancia ellenállás (Ohmos). Jelöljük ezeket R1-gyel és R2-vel. Ha az R1 illetve R2 értéke megegyezik Z0-val, akkor a távvezeték úgymond illesztve van lezárva. Az illesztett lezárásra beérkező hullám a lezáráson "elnyelődik", nem lép fel reflexió, ellenkező esetben igen.

8. Mikor kell egy jelvezetéket távvezetéknek tekinteni?
Ha egy adott pillanatban a vezeték mentén az u és i nem azonos nagyságú, akkor a vezeték már nem tekinthető pontszerűnek, a vezeték "elektromosan hosszú", távvezetékként kell kezelni. Az 'összemérhetőségre' a digitális technikában jól bevált gyakorlati szabály, hogy ha tt < 2tp (tp: propagation time, terjedési idő, tt: transition time, jelváltási időket), akkor a vezeték elektromosan hosszú, távvezetéknek kell tekinteni. 

Távvezeték helyettesítő képe:
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9. Mi a reflexiós tényező és hogyan határozható meg?
A lezárási ponton az eredő feszültség (u2) és áram (i2) hányadosa a Ohm törvényének megfelelően: u2/i2 = R2. A távvezetéken érkező hullám feszültségének(U1+) és áramának(I1+) aránya viszont Z0. A lezáráson tehát egy akkora reflektált hullámnak (U2-) kell fellépnie, hogy az eredőre igaz legyen az R2-nek megfelelő arány: (U1+ + U2-) / (I1+ - I2-) = R2.
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Ha a vezeték nincsen illesztve, akkor az odaérkező hullámok meghatározott arányban visszaverődnek.

10. Mekkora a reflexiós tényező rövidzár esetén?
r=-1 (mert rövidzár esetén R2=0, így az előző képletben csak –Z0/Z0 marad, ami -1)

11. Mekkora a reflexiós tényező szakadás esetén?
r=+1 (mert szakadás esetén 
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, így Z0 elhanyagolhatóan kicsi és R2/R2=1)
12. Hogyan értelmezik a komparálási feszültséget?
A karakterisztikának azt a pontját, melynél a kimenő feszültség megegyezik a bemenő feszültséggel, komparálási pontnak nevezik, és az ehhez a ponthoz tartozó feszültség az UK komparálási feszültség
13. Hogyan határozható meg egyszerűen egy kapu komparálási szintje olyan kétcsatornás oszcilloszkóppal, melynek nincs X-Y üzemmódja?
A bemenet és kimenet jelalakját ábrázoló csatornák nulla szintjét a képernyőn ugyanoda állítjuk. Ekkor a kimenő és bemenő jel feszültséghelyesen rajzolódik egymásra, és a két jel metszéspontja adja a komparálási feszültséget.

14. Hogyan értelmezik a lefutási időt?

Az állandósult feszültségértékek közti tartomány 10% és 90% közti részén való áthaladás ideje.
Minta ZH
Mekkora a vevőoldali reflexiós tényező és a lezáró ellenállás értéke? Hogyan határozható meg a transzfer karakterisztikából a komparálási feszültség? 
Egy távvezetékre egy 20 ns széles meredek impulzust adunk egy 50 Ohm belső ellenállású generátorral. Ezen az oldalon (adóoldal) egy oszcilloszkóppal mérjük a jeleket. A ráadott jel amplitúdóját +2 V-nak mérjük, a reflektált hullámét -1 V-nak. A kábel veszteségmentesnek tekinthető, további paraméterei: hullámellenállás 50 Ohm, terjedési idő 100 ns.

A reflexiós tényező (-1)/2 = -0,5. 

r = ( R2 - Z0 ) / ( R2 + Z0 ) 

-0,5 * R2 - 25 = R2 - 50 

R2 = 16,6 Ω 

A transzfer karakterisztika és az egy meredekségű (y=x) egyenes metszéspontja adja a komparálási feszültséget; ekkor egyenlő ugyanis a bemenő és a kimenő feszültség.
Verilog nyelven írja le egy dekóder modul működését, mely az input [2:0] COUNT buszjel 0, 1, 2 és 3 értékét dekódolja. A leírás procedurális legyen! 
module dekoder(COUNT, Q);

   input [2:0] COUNT;

   output reg [3:0] Q;

   always @(COUNT)

   begin

      case(COUNT)

         3'd0: Q <= 4'b0001;

         3'd1: Q <= 4'b0010;                

         3'd2: Q <= 4'b0100;

         3'd3: Q <= 4'b1000;

         default: Q <= 4'b0;

      endcase

   end

endmodule

Egy jel vizsgálatánál a digitális oszcilloszkóp képernyőjén az alábbi (egyszerűsített) képet látjuk. Mekkora az impulzus felfutási ideje? Mekkora a lefutási ideje? Mekkora az impulzus szélessége? 
Az ábrán egyértelműen jelölje is be, hogy az egyes paramétereket mely pontok közt mérte.
A felfutási idő a 10%-os és 90%-os jelszint elérése között eltelt idő. Az lefutás a 90% és 10% közötti. Az impulzus-szélesség a felfutás és lefutás küszöbfeszültsége (50%) között eltelt idő. 

Az ábrán felül balra van a mértékegység: 1V/osztás, és a bal sávon lévő jel mutatja a 0 V-ot. Tehát a L szint -1,5V, a H pedig 2,5V (és nem a 3V-os túllövés). 

A 10% alulról 3/4 osztás, a 90% felülről 1+3/4 osztás. Így a felfutási idő kb 2 osztás, ami jobb felső felirat alapján 40 ns. A lefutás valamennyivel kevesebb, mint egy osztás, kb 18 ns. Az 50% alulról a 2,5 osztás. Az imulzus szélessége kicsit kevesebb, mint 4,5 osztás, azaz 90 ns.
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Egy Verilog modulban a COUNT nevű számláló működése az alábbiak szerint van leírva. 

reg [3:0] COUNT;

always @(posedge CLK )

begin

   if (RESET)

     COUNT <= 4'b0;

   else begin

         COUNT <= COUNT + 1;

        end

end

a) A számláló törlése (RESET) a leírás szerint szinkron vagy aszinkron? 
Szinkron reset, ugyanis always @(posedge CLK ) blokkban van.
b) Alakítsa át a leírást úgy, hogy a számláló decimális legyen, és lefelé számláljon!
if (RESET | (COUNT==4'b0) )

  COUNT <= 4'd9;

else begin

      COUNT <= COUNT - 1;

     end

end


c) Alakítsa át a leírást úgy, hogy a számláló szinkron módon kaszkádosítható legyen! 

if (RESET)

  COUNT <= 4'b0;

else begin

      COUNT <= COUNT + IN;    
      // └Következő órajelnél érvényesül
      OUT <= (COUNT==4'b1111);

end

Ez a verzió szimulálva is lett, és működött: 

module cnt(EN,RC,COUNT);

input EN;   

output RC;

reg [3:0] COUNT;

assign RC = (COUNT == 4'd15) & EN; 

 // max-nál kiad egy ripple carry-t, ezt használja 
 // engedélyezőként a következő
always @(posedge CLK)

begin

   if (RESET)

      COUNT <= 4'd0;      

   else if(EN)

      COUNT <= COUNT + 1;

end
endmodule

Made by Tommey
_1144852523.unknown

_1144852983.unknown

