逻辑分析仪知识
一、概述

（一）用途

逻辑分析仪是数据域的电子测量仪器，主要用于观察和测量多通道数字信号的逻辑关系，广泛应用于数字设备的研制、生产、维修等工作中，还可以应用于教学实验、集成电路测试、无线电技术侦察、雷达侦测和监视等领域。
（二）分类与特点

逻辑分析仪可以分为台式逻辑分析仪、虚拟式逻辑分析仪、高档逻辑分析仪和中低档逻辑分析仪等类型产品。

●  台式逻辑分析仪的特点

台式逻辑分析仪可以独立工作，也可以使用计算机进行程控，可以广泛应用于各种场合。价格较高，显示屏幕较小。

· 虚拟式逻辑分析仪的特点

虚拟式逻辑分析仪必须和计算机一起工作，由逻辑分析仪采集数据，利用计算机进行数据的分析和处理，优点是价格较低，可以充分利用计算机的处理能力和大屏幕显示功能，缺点是不能独立工作，应用场合有时受限制。

· 高档逻辑分析仪的特点

高档逻辑分析仪非常复杂，采样速率很高，配备有复杂的采样探头适配器，主要应用于大规模集成电路的研制和测试，高档数字设备的维修和故障分析。价格昂贵，使用方法难以掌握。

●  中低档逻辑分析仪的特点

中低档逻辑分析仪结构较简单，采样速率不很高，只配备简单的采样探头夹具，主要应用于教学实验，简单数字设备的维修和故障分析，价格便宜，应用广泛。

（三）产品国内外现状

国内生产逻辑分析仪的厂家主要有：石家庄数英仪器等单位。国产逻辑分析仪带宽在20MHz～100MHz、采样率在500MSa/s以内的中低档产品为主，并有相当的出口量。高档逻辑分析仪带宽达30GHz、采样率达80GSa/s，被泰克、安捷伦等公司垄断。

（四）技术发展趋势
●  集成化、小体积已经成为未来逻辑分析仪产品主要的发展趋势；

●  高带宽、高采样率仍是逻辑分析仪追求的目标。
二、基本工作原理

逻辑分析仪主要由采样探头、高速比较器、数据采集存储、数据处理、微处理器系统、时基与触发系统、外围接口、显示与键盘、电源等部分电路构成。逻辑分析仪的原理框图如下图所示。

外部信号经过输入电路送到高速比较器，与门限电路信号进行比较，产生一个数字逻辑信号，由采样时钟同步锁存到数据锁存器。在时序采样时可以设置采样时钟的周期。在状态采样时使用外部时钟，并可选择采样时钟的相位。存储控制电路根据触发过程各个参数的设置，决定采样的启动和停止。在采样存储完毕以后，微控制器从数据存储器读取一系列数据，送到液晶显示屏，显示出采样信号的时序波形和数据列表。
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三、主要技术指标

逻辑分析仪有以下主要技术指标：

·  通道数目
指输入通道的物理宽度，表示逻辑分析仪并行采样信号的能力，越多的输入通道，可以同步采样的数字信号越多。

·  通道带宽
指信号被采样时，所能达到的最高带宽，取决于输入通道的特性和最高采样速率。

·  最高采样速率
是单位时间内对数字输入信号的采样次数，采样速率常以每秒采样的点数（Sa/s）表示。

·  存储深度（或记录长度）
表示逻辑分析仪存储信号的能力，在采样或停止运行后，越深的存储深度就能观察到越多的数字信号细节。

·  毛刺捕捉
可以用来捕捉叠加在数字信号上的尖峰干扰信号，这些信号的脉冲宽度可能比采样时钟宽度还要窄。

四、选购注意事项

逻辑分析仪的选择比较复杂，这是因为不同的产品其性能高低、操作难易程度，价格尺度、适用场合等可能有很大的差异，应综合考虑。按选购时要考虑的因素逐一排序（如下图所示），就不难选择到最适合您使用要求的产品。


选购逻辑分析仪应考虑的因素：

●  价格

选购逻辑分析仪首先需要考虑产品价格范围。逻辑分析仪的价格取决于许多因素，包括带宽、取样速率、通道数、存储深度等。一般情况下，相同指标的逻辑分析仪，国产比进口产品价格便宜很多。

●  带宽

对于逻辑分析仪，带宽是最重要的指标，它不但决定着要测试信号的最高频率，而且与逻辑分析仪的价格关系最大。根据被测信号的带宽，逻辑分析仪的带宽至少要等于被测信号带宽的3倍。

●  通道数

一般的逻辑分析仪至少有32个通道，多的可达数百个通道，可以根据实际使用需要选择。

●  采样速率

对于数字信号的测量，采样速率至少要为被测信号最高频率的3倍，也就是被测信号的最窄脉冲也能够被采样3次，还应该考虑将来可能要观测信号的频率。

●  存储深度

存储深度也与采样速率紧密相关。深度存储使用户能够捕获更多的采样数据、放大查看更多的细节。存储深度指标的确定还取决于希望观测信号的显示长度以及希望保持的采样速率，如果希望以较高的采样速率采样更长的时间，则需要使用存储深度大的逻辑分析仪。存储深度的计算公式为：存储深度＝采样速率×采样时间。
●  触发功能

逻辑分析仪的触发功能非常重要，逻辑分析仪有并行触发、串行触发、码型触发、毛刺触发等功能。在查找数字电路故障时，这些功能很有用。触发功能越丰富，越能快速捕捉到感兴趣的信号，并能弥补存储深度的不足。

●  接口

目前的逻辑分析仪一般都含有RS232、USB、LAN等接口。有些逻辑分析仪的部分接口为选件，用户可以根据使用需要选择。

●  分析能力

对采集到的数据进行有效分析，才是使用逻辑分析仪的目的，分析能力越强，对解决问题的效率越高。
●  操作复杂度

逻辑分析仪的操作复杂度相差悬殊，中低档逻辑分析仪可以很快地掌握使用方法，高档逻辑分析仪可能需要专门从事逻辑分析的人员才能使用。
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