
Geplant ist auch ein grafisches Frontend für die
komfortable Steuerung des USB-TPLE sowohl unter
Linux als auch unter Windows. Um die Plattfor-
munabhängikeit zu erreichen, wird diese Soft-
ware mit der QT Bibliothek von Nokia erstellt wer-
den.

Entwicklungsstatus

Das gesamte Projekt befindet sich derzeit noch in
einem sehr frühen Entwicklungsstatus.

Bis jetzt fertigestellt ist der Hardwarentwurf sowie
die Produktion des ersten Prototypen. Die En-
wicklung der CPLD- und Mikrocontroller-Firmware
befindet sich noch in der Entwurfsphase und ist
daher noch nicht Funktionsfähig.

Der aktuelle Status kann auf der Projektseite
eingesehen werden:

sta.informatik.fh-augsburg.de
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USB-TPLE

Andreas Müller, HS-Augsburg
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Ein universelles, rekonfigurierbares
und freies USB Gerät, zur Timing-,

Protokoll-, Logik- und
Eventanalyse von digitalen

Signalen



USB-TPLE

Übersicht

USB-TPLEstehtfüreinuniverselles,rekonfigurier-
baresundfreiesUSBGerät,zurTiming-,Protokoll-,
Logik-undEventanalysevondigitalenSignalen.
EswirdderzeitimZugeeinerBachelorarbeitvon
AndreasMüllerunterLeitungvonProf.Dr.Huber
HöglanderHochschuleAugsburgenwickelt.

HauptaufgabedesProjektesistes,exakteTiming-
analysenanMikrocontrollernoderähnlichem
durchzuführen.SokannzumBeispieldieDauer
einesProzessesexterngemessenwerden,ohne
dassdurchdieMessungdieLaufzeitbeeinflusst
wird.

KerstückdesSystemsisteinkonfigurierbarerLogik-
baustein(CPLD)derFirmaAltera,sowieeinMikro-
controllerderFirmaAtmelmitUSBAnbindung.

DasgesamteProjekt,sowohlHard-alsauchSoft-
ware,istimSinnevonOpen-Sourcefreiverfügbar
undkannunterderURL

http://sta.informatik.fh-augsburg.de
abgerufenwerden.AucheinSVNRepositorymit
TRACistunterdieserAdresseverfügbar.

Funktionen

Hauptfunktionist,wieobenbeschrieben,die
TiminganalyseanMikrocontrollern.Dazuwirdzum
BeispielzuBeginnundzumEndeeinesProzess-
eseinAssemblerbefehlgesetzt,welchereinen
ImpulsaufeinemIOPortdesMikrocontrollers
ausgibt.DerZeitpunktdesImpulseskanndurch
dasGerätaufbiszu0.1Mikrosekundengenau
aufgezeichnetwerden.

AufgrundderkomplettfreienKonfigurierbarkeit
derHardwaresindjedochauchweitereAnwen-
dungenwieProtokoll-undLogikanalysesowie
aucheinLogikgeneratorimplementierbar.

Hardware

BeimHardwaredesignwurdehauptsächlichda-
raufgeachtet,dassnurBauelementeverwendet
wurden,welchefreiverfügbarunderschwinglich
sind.ImVordergrundstandaucheinkompakter
AufbauunddiemöglichkeitderStromversorgung
sowohlüberUSBalsauchübereinexternesNet-
zteil.BeimaktuellenPrototypensindauchalle
ProgrammierschnittstellenderIC’snachaussen
geführt.

Platinendesign

DasPlatinendesignistwiedasgesamteProjekt
alsOpenSourceverfügbar.AlleSchaltpläneund
PCB-DesignswurdenmitderSoftwareEAGLEvon
Cadsofterstellt.
NachfolgendsindalleEigenschaftendesPlati-
nendesignsaufgelistet.

•GrößtenteilsSMDBauweise

•2SchichtigesLayout

•StromversorgungüberJumpereinstellbar
(USB/ext.)

•Messpannungwählbar(3.3V/5.0V)

Prozessor

AlsCPUkommteinMikrocontrollerderFirmaAt-
melzumEinsatz.DerATMEGA32U4isteinCon-
trollerder8-bitAVRSeriemitdenfolgenden
Eigenschaften.

•32KBFlashspeicher

•2.5KBRAM

•IntegrierteUSBSchnittstelle

•Bootloader(Konfigurierbaru"berUSB)

DieSoftwarefürdenMikrocontrolleristhaupt-
sächlichinCgeschrieben.Eristübereinen4-
bitbreiten,synchronenDatenbusmitdemLogik-
bausteinverbunden.

CPLD

AlsLogikbausteinwirdeinLow-CostCPLDder
FirmaAlteraverwendet.DerCPLDderMAX
IISerieistmit100MHzgetaktetundüber
einen16-bitbreitenDatenbusmiteinemex-
ternen,schnellenRAMverbunden.AlsHard-
warebeschreibungssprachekommtVHDLzum
EinsatzundalsSynthesetoolwirddaskostenlose
QuartusIIderHerstellerfirmaverwendet.

•240Logikzellen

•KonfigurierbarüberJTAGoderdirektdurch
denMikrocontroller

•8KintegrierterUFM

•24IOPortsfürMessungenverfügbar

Sonstiges

WeitereverwendeteBauelementesindzum
BeispieldieBustreiber,welcheesermöglichen
sowohl3.3Valsauch5VBausteinezuanalysieren.
AuchdienendieBustreiberalsSchutzdesCPLD.

AlsSpeicherkommenzwei256K*16Bausteine
zumEinsatz.Dadurchkönnenbiszu512.000
Eventsaufgezeichnetundweiterverarbeitetwer-
den.

Software

GesteuertwerdenkanndasSystemmitje-
dembeliebigenTerminalprogrammübereinen
virtuellenCOMPort.DazuwerdenAT-ähnliche
BefehleandenMikrocontrollergeschickt.

AlsSpeicherformatwirddasValue-Change-
DumpFormatverwendet.DiesesASCII
basierendeFormatfürLogiksignalehatden
Vorteil,dasseszumeinenproblemlosüberein
Terminalgenutztwerdenkann,zumanderen
kanndasOpen-SourceProgrammGTK-WAVEmit
diesemDateiformatumgehen.


