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Автоматизация расчета временных диаграмм

Для автоматизации расчета временной диаграммы предлагается программное средство TDM (Time Diagram Manager). Программа автоматически рассчитывает и строит временные диаграммы и определяет допустимые длины линий связи. Имеет графический пользовательский интерфейс для создания и редактирования функциональных схем.

Для расчета временной диаграммы необходимо составить функциональную схему устройства, которая содержит микросхему-передатчик, микросхему-приемник и систему подключения сигналов  тактовой синхронизации.

Функциональную схему передачи данных от одной микросхемы к другой целесообразно представить в виде направленного графа, узлами которого являются интерфейсные выводы микросхем, а дугами – линии связи. Узлы могут быть двух типов: вход (IN) или выход (OUT). Будем считать, что вес каждого узла равен 1. Дуги могут быть однонаправленные (Unidirectional) или двунаправленные (Bidirectional), и имеют вес, равный времени прохождения сигнала по соответствующей линии связи. Так как точно определить время распространения сигнала в проводнике не возможно [1], то будем рассчитывать минимальное и максимальное время, и записывать соответственно минимальный и максимальный вес дуги. Временные задержки сигналов при прохождении через микросхемы также обозначим дугами. Вес пути от одной точки до другой равен сумме весов всех вершин, пройденных по дугам в не зависимости от их направления. Кратчайший путь от одной точки до другой – это путь с минимальным суммарным весом. Время, затрачиваемое сигналом при прохождении от точки до точки – есть суммарный вес всех дуг, пройденных по кратчайшему пути. При прохождении по однонаправленным дугам, для расчета минимального времени прохождения сигнала берется меньшее значение веса дуги, а для расчета максимального – большее, причем вес берется с положительным знаком, если направление обхода совпадает с направлением дуги, и с отрицательным в противном случае. При прохождении по двунаправленным дугам, для расчета минимального времени прохождения сигнала по линии связи берется вес дуги с отрицательным знаком, а для расчета максимального времени – с положительным. 

Любой вариант схемы передачи данных и подключения сигналов синхронизации можно составить, используя элементы, показанные на рисунке 1. Каждый электронный компонент имеет выводы (pins), которые могут быть двух типов: “Вход (IN)” или “Выход (OUT)”. Линии связи служат лишь для связи выводов электронных компонентов. Возможен единственный тип связи: вывод типа “Выход” с выводом типа “Вход”. При расчете временных диаграмм, созданные пользователем в графическом редакторе программы TDM электрические схемы представляются в виде эквивалентного направленного графа. Функциональная схема обязательно должна содержать одну передающую и одну принимающую микросхему. Все остальные элементы могут присутствовать в схеме в любом количестве. Название и описание микросхем, можно изменять. Необходимо задать временные задержки при прохождении сигналов через элемент (tpd, tskew) согласно документации на используемые микросхемы, а также длину линий связи. Временные задержки сигнала на линиях связи рассчитываются программой автоматически как произведение длины линии связи на время прохождения сигнала через единичную длину проводника с учетом разброса.
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Рис. 1. Объекты, используемые для построения функциональной схемы.

Для любых двух (или одной) линий связи на функциональной схеме можно не задавать значение временной задержки сигнала. В этом случае программа TDM рассчитывает допустимые длины и представляет результат в виде графика.

Временная диаграмма строится в отдельном окне в пропорциональном или адаптивном режиме отображения. Также выдается отчет о возможности передачи данных. Пример временной диаграммы показан на рисунке 2.
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Рис.2. Временная диаграмма.
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Приводится методика автоматизации расчета временных диаграмм. Предлагается использовать временные диаграммы для определения допустимых длин линий передачи данных и сигналов синхронизации между микросхемами в маршруте проектирования ПП (печатных плат). Для решения задачи автоматизации расчета временных диаграмм предлагается программное средство проектирования TDM (Time Diagram Manager).
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