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1. 逻辑分析仪的原理

2. 示波器 VS 逻辑分析仪

        图 1 逻辑分析仪原理结构

       图 2 逻辑分析仪采样

单、体积小巧等优点。另外，广州致远电子有限公司出品

的逻辑分析仪还把其它的数字测试设备的功能融合在一
逻辑分析仪的组成结构如图 1所示，它主要包括数据

起，典型的有逻辑笔、频率计、总线分析、协议分析等，
捕获和数据显示两大部分。逻辑分析仪一般采用先进数据

使得逻辑分析仪在数字测试方面的功能更加强大。
采集并存储，然后进行数据分析显示方式。

数据捕获部分包括信号输入、比较采样、触发控制、

数据存储和时钟电路等。外部被测信号通过探头送到信号 一般用户在示波器与逻辑分析仪之间作选择时，多数
输入电路，在比较器中与设定的门限电压进行比较，大于 的用户都会选择熟悉的示波器。然而示波器在应用层面上
门限电压值的信号为高电平，反之为低电平。采样电路在 较偏向模拟信号的测量；逻辑分析仪在数字信号分析中能
采样时钟（外时钟或内时钟）控制下对信号进行采样，并 提供比示波器更多更强大的功能，更有助于用户的开发，
将数据流送到触发模块中，产生触发信号。数据存储电路 在数字信号充斥的时代，用户在进行产品开发时所面对的
在触发信号的作用下进行相应的数据存储控制。数据捕获 讯号种类绝大部分也是以数字信号居多，在用户开发产品
完成后，由分析显示电路将存储的数据处理之后以适当方 的过程中示波器或许是必不可缺的仪器，但若有逻辑分析
式显示出来。 仪的帮助，则更能够大大提高工作效率，节约用户宝贵的

时间。

逻辑分析仪是利用时钟驱动从测试设备上采集和显示

数字信号的仪器，最主要作用在于数字电路的分析。

由于逻辑分析仪不像示波器具有许多电平等级，通常

只显示两个值（逻辑“1”和“0”）。如图 2所示设定了

门限电压后，逻辑分析仪将被测信号通过超高速比较器与

                        门限电压进行比较，高于门限电压为逻辑“1”,低于则为

逻辑“0”。例如一个待测信号使用500MHz采样率的逻辑  
       分析仪，当参考电压设定为1.7V时，在测量时逻辑分析仪
大多数逻辑分析仪实际上是由定时分析仪和状态分析 就会平均每隔2ns（500MHz）采样一个点，超过1.7V为

仪组成的。 “1”，低于则为“0”，把所有采样得到的“1”和“0”
(1)定时分析：也称为异步时序分析,定时分析模式一 按照时间关系连接成一个波形，用户便可在此连续波形中

般用于硬件系统的测试。在逻辑分析仪内部高速采样时钟 找出异常之处。
的驱动下，对输入信号进行异步数据采样，采样的数据用

方波的形式进行显示。逻辑分析仪在内部高速时钟的驱动

下对信号输入进行异步采样，其测量结果用于分辨相关信

号间的时序关系，例如建立时间、保持时间、协议应答

等。根据采样定理，内部采样时钟要高于被测信号最高频

率的3倍以上才能正确的采样数据，内部采样时钟频率越

高，定时分辨率就越高，精确度也越高，时序关系就越精

准。广州致远电子有限公司出品的LAB6000系列逻辑分析

仪最高采样频率为5GHz，定时分辨率可以高达200ps。

(2)状态分析：也称为同步时序分析,状态分析模式一          

般用于对系统软件进行测试。在外部同步时钟的驱动下， 整体而言，示波器主要用来观察信号的模拟特性，如
逻辑分析仪对输入信号进行同步数据采样，显示的时候， 边沿时间、电压幅度、是否有寄生干扰等。而逻辑分析仪
用二进制码或配合软件用映射图或反汇编成助记符，由于 主要测量数字电路，因为数字电路固有的特性，逻辑分析
采集到的状态数据与被测信号数据流状态完全一致，因此 仪对电压的具体值和被测信号的一些模拟特性都不进行测
可以用于直接观测程序的源代码。 量，而是专门针对信号的电平进行测量。同时逻辑分析仪

根据硬件设备设计上的差异，目前市面上逻辑分析仪 相对示波器还有以下优点:

大致上可分为台式逻辑分析仪和基于PC的虚拟逻辑分析 (1)同时监测多路输入
仪。台式逻辑分析仪是将所有的测试软件、运算管理元件 一般逻辑分析仪都具有32或者更多的通道，可以同时
以及显示部分整合在一台仪器之中；虚拟逻辑分析仪则需 检测数十个输入信号。
要搭配PC机一起使用，通过PC机来显示最后结果。相比动 (2)完善的触发功能
辄上十数万元的台式逻辑分析仪，虚拟逻辑分析仪具有价 逻辑分析仪并不像示波器只有上升沿和下降沿触发。
格便宜、性价比高、分析能力强、用户界面友好、操作简

如何选择逻辑分析仪
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时，LAB6000、LA2000系列逻辑

分析仪提供可视触发、协议触

发、插件触发、用户自定义触

发、高速SPI触发等多种触发方

式。

分析功能是逻辑分析仪的

最大亮点，也是逻辑分析仪区

别于其它仪器的重要指标。逻

辑分析仪还可以对输入信号进

行时序和状态的分析,广州致远

电子有限公司出品的逻辑分析

仪可以更进一步地提供针对

I2C、 SPI、 UART、 MODBus、 1-

Wire等总线分析和SD卡、CF卡

等高层协议的分析，针对处理

器的反汇编分析等功能。

广州致远电子有限公司出品的逻辑分析仪提出了数字电

路测量平台的概念，在设计之初就融入了频率计、逻辑

笔、总线分析仪、协议分析仪等功能，用户在一个软件

界面上实现同时对多种测量的观察，一机多用，省去用

户重复投资。

9.分析功能

10.其它功能

逻辑分析仪一般还具有针对总线范围、总线间关系、  
事件次数等触发。LAB6052、LA2532等逻辑分析仪同时还

在进行状态分析时，逻辑分析仪采样时钟使用外部输入时
拥有可视触发、协议触发、插件触发、用户自定义触发等

钟，在外部时钟的驱动下进行数据存储。外部输入时钟的
多种功能强大的触发模式。

最高频率决定了逻辑分析仪的最高状态采样率。
(3)强大的分析功能

LAB6000系列逻辑分析仪除了拥有标准的状态采样模式
示波器对波形显示的手段只是进行波形的描绘，逻辑 外，还拥有带时间的状态采样模式。带时间的状态采样模

分析仪就强大得多了。逻辑分析仪可以把多个测量通道组 式让用户不但可以观察到不同的输入状态，更加可以测量
合成总线进行显示，可以对总线数据使用二进制或模拟量 每个输入状态与外部同步时钟之间的关系。
的方式进行显示。同时LAB6000、LA2000系列逻辑分析仪

还具有插件分析功能，直接对测量的信号按照用户选择的
存储容量是指逻辑分析仪能够连续保存采样点的数量，即协议进行协议分析，使得数据更加直观明了，如图 3所
逻辑分析仪能够测量多长时间的波形。存储容量越大能够示。免去用户只看见数据波形不知数据含义的苦恼，在进
观察的时间就越长，但由于高速存储器的价格都比较高，行数据通信分析中特别有用。
所以存储容量越大相应的逻辑分析仪价格就越高。

LAB6000、LA2000系列逻辑分析仪特有的Timing-State模式

可以很好地自动平衡存储容量、观测时间和测量精度的三

者关系，运用Timing-State技术可以使逻辑分析仪在相同

的存储容量下同时具有很高测量精度和更长的观测时间。

            

相比示波器，逻辑分析仪提供了丰富的触发模式。除去边

缘触发外，逻辑分析仪一般都具有针对总线范围、总线间逻辑分析仪的重要指标有输入通道数、定时采样率、
关系、事件次数等触发方式。LAB6000、LA2000系列逻辑状态采样率、存储容量、触发方式、分析功能、其他功能
分析仪还可以对数据进行范围、=、！=、>、<等比较。同等。表1为广州致远电子有限公司出品逻辑分析仪的主要

选型参数，也是逻辑分析仪的重要选型指标。
              

在需要逻辑分析仪的地方，要对一个系统进行全面地分

析，逻辑分析仪的通道数至少应当足以把所有需要观测的

信号全部引入逻辑分析仪当中。

在定时采样分析时，要有足够的定时分辨率，就应当有足

够高的定时分析采样速率，但并不是只有高速系统才需要

高的采样速率。如果采样频率高，则可以看见更加精细的

结果。像LAB6503逻辑分析仪拥有5GHz的定时采样率，对

信号间的时间分辨率高达200ps，完全满足现代器件ns级

的测量。

6.状态采样率

7.存储容量

图 3 LAB6052逻辑分析仪UART分析结果 8.触发方式

3.正确选用逻辑分析

表 1 逻辑分析仪选型表

4.采样通道数

5.定时采样率
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