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Erfindungsanspruch:

1. Mehrebenentrigger fiir serielle Steuerung, insbesondere fiir Logikanalysator mit Mikrorechner, Ebenenspeicher,
Mikrorechnerkoppler, Komparator, Sequenzzahler, Triggersteuerer, AdreRmultiplexer und Ebenenanzeige, gekennzeichnet
dadurch, da® dem Ebenenspeicher (1) ein Ebenenausgangsregister {2) nachgeschaltet und jeder Ebene ein Aktivierungsflag
10.1...10.m zugeordnet ist, daB® das Ebenenausgangsregister (2) und die Aktivierungsflags (10) mit dem Triggersteuerer (6)
und die Aktivierungsflags (10) mit dem AdreRmultipiexer (7) verbunden sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung fiir eine Triggerelektronik, wie sie fiir wortserielle Steuerungen, vorzugsweise
Logikanalysatoren verwendet wird.

Anordnungen dieser Art werden in Logikanalysatoren benétigt, da hier der Umfang der aufgezeichneten Ereignisse durch die
Kapazitat des Hauptspeichers (oder: Priméarspeichers) begrenzt ist und der Schreibvorgang erst nach dem Erscheinen
umfangreicher Ereignisse in einer oder mehreren Ebenen gestartet (getriggert) wird.

Diese Triggerung erfordert eine umfangreiche Elektronik, da die aufeinanderfolgenden Ereignisse umfassend ausgewertet
werden miissen, bevor sie den Schreibvorgang auslésen.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Moderne Logikanalysatoren und andere serielle Steuerungen besitzen einen kombinatorischen Trigger, der aus den
Eingangssignalen, einem Teil daraus oder/und aus Triggererweiterungssignalen ein Triggersignat ausldst. .
Dieses Triggersignal schaltet dann bei einem Mehrebenentrigger auf die ndchste Ebene um, und es wird das Eintreffen der
néchsten erflllten Triggerbedingung erwartet.

Beim Eintreffen der letzten Triggerbedinung wird der Schreibvorgang entsprechend der Triggerart gestartet.

Da die Folge der Ebenen sehr schnell sein soli, werden fiir derartige Ebenenspeicher Schieberegister oder schnelle Speicher
verwendet, deren Umfang aber begrenzt ist. Die maximal mdgliche Anzahl der Triggerebenen wird somit von der Art der
Hardware des Logikanalysators vorgegeben.

Die Anzahl der sequentiellen Ebenen kann zwischen 1 und 16 liegen. (Zum Beispiei: 1 Ebene beim HP 1611 der Firma Hawlet-
_ Packard; 4 Ebenen beim LAM 4840 der Firma Dolch und 16 Ebenen beim IMAS der Firma Rhode & Schwarz)

Bei diesen Geraten werden die Daten der Triggerebenen vor der Armierung des Gerétesin dem Speicher abgelegt und sind nach
der Armierung nicht mehr dnderbar. Ein Nachladen weiterer Ebenen ist ebenfalls nicht méglich.

Ziel der Erfindung

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, diese Mangel zu beseitigen und die Speicherebenen und damit die Sequenz der
Triggerereignisse auf eine praktisch unbegrenzte Anzah! zu erhéhen, ohne daB sich eine entsprechende Erhohung des
Bauelementeaufwandes und damit der Ausfallrate-und des Preises ergibt.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Technische Ursache des erwahnten Mangels ist die Blockierung des Ebenenspeichers wahrend des Auswertevorganges und
umgekehrt, sowie die Festlegung der Triggersequenz vor dem Start der Abarbeitung durch den Umfang und die Anordnung der
Ebenenspeicher.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Zahl und die Flexibilitat der Triggerebenen zu erhéhen und die Blockierung
auf die jeweils benutzte Speicherebene zu beschrdnken, so dal® auch nach dem Start einzelne Ebenen nachladbar sind.
ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe dadurch geldst, daR dem Ebenenspeicher ein Ebenenausgangsregister nachgeschaltet
und jeder Ebene ein Aktivierungsflag zugeordnet ist, daf das Ebenenausgangsregister und die Aktivierungsflags mit dem
Triggersteuerer und die Aktivierungsflags mit dem AdreBmultiplexer verbunden sind.

Das Ebenenausgangsregister wird vom Ebenenspeicher nach der: Auftreten der Ebene m mit den Daten der Ebenem + 1
geladen. AuBerhalb dieser Zeit ist der Ebenenspeicher mit dem Steuerrechner verbunden und kann nachgeladen werden.

Zur Kennzeichnung der geladenen und noch nicht abgearbeiteten Ebenen wird der Triggersteuerer verwendet.

Die Aktivierungsflags werden vom Rechner nach erfolgtem Nachiaden einer Ebene gesetzt und nach dem Erscheinen einer
erfiliten Ebene geldscht.

Der Start des Schreibvorgangs geschieht somit dann, wenn eine erfiillte Bedingung in einer Ebene erscheint, deren
Aktivierungsflag gesetzt und das Folgeflag nicht gesetzt ist. ]

Damit stehen dem Bediener beliebig viele Ebenen zur Verfligung, deren Zahl nur von der mittleren Folgezeit der einzelnen
Ebenen untereinander begrenzt wird.




Ausfihrungsbeispiel

Die vorliegende Erfindung soll anhand der Figur im nachfolgenden beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel néher erldutert werden,
die sich auf die Anwendung in einem Logikanalysator bezieht.

Der steuernde Mikrorechner 9 ist iber seinen Systembus mit dem Ebenenspeicher 1, dem Triggersteuerer 6 sowie mit dem
AdreRmultiplexer 7 und dem Ebenenzeiger 8 verbunden. Der Mikrorechner 8, der auerdem mit Tastatur und Bildschirm 11
verbunden ist, ibernimmt fiir diese Baugruppen Einstell- und Uberwachungsfunktionen. Der Ebenenspeicher 1 ist mit einem
Ebenenausgangsregister 2 verbunden, das direkt den Mikrorechnerkoppler 3, Komparatoren 4 und den Sequenzzéhler 5 mit den
jeweiligen Ebenenwerten versorgt. Der Triggersteuerer 6 Gbernimmtdurch Triggertbernahmeimpulse TRU die Auswertung der
von den Baugruppen gesendeten Daten und bedient den Mikrorechner 9 sowie die Schreibsteuerung des Logikanalysators mit
Triggerimpulsen TRG. Jeder Ebene 1...m des Ebenenspeichers 1ist eines der Aktivierungsflags 10.1... 10.m zugeordnet, die mit
dem Mikrorechner 9, dem Triggersteuerer 6 sowie mit dem AdreBmultiplexer 7 und Ebenenanzeiger 8 verbunden sind.

Diese Aktivierungsflags 10 markieren die geladenen Ebenen, so da durch den Mikrorechner 9 sténdig der erreichte
Ebenenzustand 1...m {iberwachbar ist und ein Ladevorgang ausgeldst werden kann. Gleichzeitig wird durch die
Aktivierungsflags 10 die Aussendung des endgliltigen Triggerimpulses fiir die Schreibsteuerung TRG ausgeldst. Beim Verlassen
einer Ebene wird das entsprechende Flag geléscht.

Gesetzt werden die Aktivierungsflags 10 vom Mikrorechner 9 nachdem der Nachladevorgang abgeschlossen ist.

Bei der Armierung des Logikanalysators werden die Ebene @ im Ebenenausgangsregister 2 und die Ebenen1.1...1.mim
Ebenenspeicher 1 abgelegt. Die weiteren Ebenen werden in RAM-Tabellen des Mikrorechners 9 so gespeichert, daf3 sie durch
Verwendung von Blockausgabebefehlen in den Ebenenspeicher 1 ibernommen werden kénnen.

in jeder Triggerebene sind die Vergleichsdaten fiir jeden Kanal X{1...n) und V{1...n), die Anzahl der Ebenensequenz und in der
Betriebsart Busanalysator ist zusétzlich der zum Triggerereignis wahlweise gehdrende Rechnerzyklus abgespeichert.

Das Signal X(1...n) gibt an, ob dieser Kanal zur Bildung des Triggerereignisses ausgewertet werden soll. V(1...n) ist das
Vergleichssignal fir den jeweiligen Kanal.

Zu den abgespeicherten Daten jeder Triggerebene gehért noch die Ebenensequenz, die angibt, wie oft eine Ebene auftreten soll,
bevor auf die nichstfolge weitergeschaltet wird.

Ein Triggerimpuls TRG wird ausgeldst, wenn der Ebenenzeiger 8 auf eine Ebene zeigt, deren Aktivierungsflag 10.x gesetzt und
das Aktivierungsflag der darauffolgenden Ebene nicht gesetzt ist; zeigt der Ebenenzeiger 8 auf ein nicht gesetztes
Aktivierungsflag, so wird auf dem Bildschirm 11 des Analysators ein Ebeneniberlauf angezeigt. VerlaRtder Ebenenzeiger8eine
Ebene, so wird gleichzeitig das Aktivierungsflag 10 der verlassenen Ebene geldscht. Die Aktivierungsflags werden standig vom
Mikrorechner 9 (iberwacht, so daR sofort ein Nachladen der verlassenen Ebene veranla3t wird.

Da die aktuelie Triggerebene im Ebenenausgangsregister 2 steht, kann zwischen den Triggerereignissen der Ebenenspeicher 1
nachgeladen werden. Dazu wird der AdreBbus des Ebenenspeichers 1 durch Umschalten des Adrefmultiplexers 7 mit dem
Mikrorechner 9 verbunden, der die Ebenen nachladt.

Eine Ebene gilt als nachgeladen, wenn das Nachladen ohne Unterbrechung des Ausgabeprogramms, dessen AbscthB das
Setzen des Aktivierungsflags ist, erfolgt ist.

Dadurch wird die Anzahl der sequentiellen Triggerebenen nur durch den zur Verfiigung stehenden Spemherraum im
Mikrorechner 9 und durch die mittlere Ebenenfolgezeit begrenzt, die bis zur Ebenenanzahi m + 1 der Umschaltzeit des
Ebenenspeichers 1 entspricht (TTL-Geschwindigkeit) und sich bei groBer werdender Anzahi der sequentiellen Ebenen der
Nachladezeit nahert.’ -
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