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" RESUMEN:

Se presenta un algoriimo constructivo para La distnibucidn pon
computadora de componentes electrdnicos en una plaqueta de circulto Ampreso,
asl como el macrholenguaje utilizado en La descripeidn del problLema.

Los aspectos mds Amporntantes del thabajo son:

- La téenica de descripeion y andlisis sintdetico de Los datos se basa en el
concepto de "Linea equipotencial” y permite una fdeil utilizaclbn porn Lok
no-especlalistas.

- Se crea y mantlene una bibLioteca de caracternisticas fislcas de Los compo-
nentes electnénicos (dimensiones, ndmerno de teaminales, ornientacdiin).

- EL algonitmo de disirnibucibn de componentes se basa en un encadenamiento
de citerndios, todos ellos Lineakes conm el ndmero de componentes en Llempo
de ejecucion.

- Se admiten Las sdiguientes nestrnicciones tecnolbgicas: dimensiones fisicas
neakles de Los componentes, "peso"” programable de Las Lineas, ancho mindmo
de Las Lineas, concepio de "bus", elementos fifos y méviles, ornlentacibn -
preferencial de cada circuilto integrado.

- Todo el sistema puede sern Lnteractivo.

Trabajo realizado bajo la direccidn del Ing. Antonio A. Quijano



INTRODUCCION:

El disefio automédtico de circuitos impresos y mascaras
de circuitos hibridos o integrados ofrece una sucesidn de proble
mas a tener en cuenta.

En primer término tenemos la descripcidn sintictica -
del circuito electrdnico (Ref. 1,2 y 3): se trata de desarrollar
un macrolenguaje orientado utilizable por un técnico o ingenie-
ro para describir el circuito. Deben ademids corregirse errores
sintacticos e indicarse los parametros que se asumen por defec-
to.

_ E1 segundo problema consiste en resolver la particidn
del sistema en subsistemas (plaquetas) y distribuir los compo-
nentes dentro de cada subsistema (Ref. 4,5,6 y 7). Se trata de
problemas de asignacidn optimizando alguna funcidén tal como Ila

longitud total de conexiones en cada plaqueta 0 el nimero de in
terconexiones entre subsistemas.

Por Gltimo tenemos el problema del trazado ('Layout')
de las conexiones. Aqui existe un grafo que describe el circui-
to uniendo los terminales de componentes (vértices) con 1lineas
equipotenciales (aristas) y es necesario hallar la representa--
cidén de dicho grafo en 1,2 o mids planos optimizando alguna fun-
cidén tal como el largo total de conexiones pesado. (Ref. 8,9,10.
11 v 12).

En general estos 3 problemas abarcan disciplinas muy
diferentes: computacidén y disefio de lenguajes, investigacidn-o-
perativa, teoria de grafos y computacidén grafica. Ademds deben
tenerse en cuenta las restricciones tecnoldgicas impuestas por
el ingeniero que concibe el circuito: dimensiones fisicas de -
componentes y plaquetas, peso relativo de la longitud de las dis
tintas lineas de sefial, espaciado entre conexiones, componentes
fijos y mdéviles, orientacidn preferencial de componentes, etc..

En este trabajo presentaremos un método de descripcin
del circuito y un algoritmo de distribucidn de componentes, te
niendo en cuenta las restricciones mencionadas y apuntando a sa
‘tisfacer 2 objetivos principales:

1) Dar una técnica de descripciodon del circuito que pueda ser -
" interactiva y resulta sencilla para el usuario.

2) Desarrollar un método constructivo (heuristico) para hallar
una distribucidn cuasi-optima de los componentes en el cir--
cuito electrdnico que sea eficiente desde el punto de vista
del tiempo de cdmputo. .



DESCRIPCION DEL CIRCUITO:

a) Generalidades:

e

En la Figura 1 se puede apreciar un diagrama en blo-
aue del proceso de descripcidn y andlisis.

La entrada estd constituida por el archivo de compo
nentes con los datos fisicos de los mismos,la biblioteca de cir
cuitos cue pueden incorporarse como subsistemas en el problema
y los datos especificos del circuito a resolver: dimensiones ‘de
la nlacueta, mdédulos de biblioteca y lineas equipotenciales del
mismo.

La salida producida por el analizador son los mensajes
de error, el listado descriptivo del circuito, el archivo de -
componentes actualizado y la informacidn estructurada para ser

utilizada por el programa de distribucidén de componentes.

Los mensajes son de 3 niveles: ALARMAS que indican que
se ha omitido algin dato no imprescindible y se utilizard un va
lor por defecto, ERROR TIPO 1 que permite completar el andlisis
pero no inicliar el paso de distribucidn de componentes y ERROR
TIPO 2 que obliga a suspender el andlisis hasta ser corregido.

En la Figura 2 se puede apreciar un diagrama general
del programa:

La subrutina LISTDG preprocesa la informacidén de en-
trada,eliminando blancos y armando las cadenas de datos para €1
analizador propiamente dicho.

La subrutina ANALIZO tiene 4 bloques principales se-
gin el tipo de dato: generales, de componentes, de los buses y
de cada linea equipotencial, pudiendo utilizar y actualizar 1la
informacién de 2 archivos de componentes y debiendo producir los
listados y la estructuracidén de los datos para el programa de
distribucidn. '

b) Datos a especificar en el macrolenguaje:

Los datos generales representan informacidén no impres
cindible que puede omitirse o no: nombre del circuito, dimensio
nes de la plaqueta, separacidn minima entre lineas, opcidn de
grabar el resultado en el archivo de circuitos.

Los datos de componentes se resumen en la Figura 3 pa
ra cada componente: tipo es una individualizacidn genérica del
grupo a que pertenece, dimx y dimy dan su tamafio relativo (Figu
ra 4), orientaci6n preferencial indica si alguna de las posicio
nes de la Figura 5 es$ prioritaria o ya establecida para el com-
ponente, fijo indica si ya estd decidida la ubicacidn del compo
nente (por ejemplo un conector) y en tal caso - se especifica la
misma en posicidn x y posicidn y




Los archivos de componentes (Figura 6) permiten alma-
cenar las caracteristicas correspondientes a un tipo o grupo de
componentes (ARCE 1) y los nombres individuales dentro de cada
grupo (ARCE 2). De este modo la especificacidn de un componente
puede ser directa dando sdlo su nombre y obteniendo la informa-
cidén de los archivos 1 y 2 o bien indirecta dando nombre y tipo
con lo cual el sistema incorpora el nombre al archivo 2 y obtie
ne la informacidn de ese tipo de componente del archivo 1.0bvia
mente también se pueden dar todos los datos de la Figura 3 (es
pecificacidn completa)y se crean registros en los archivos 1 vy
2.

Los datos de los buses comprenden una lista con 1los
nombres y el ntmero de lineas de cada 'bus', lo cual serd utili
zado en la distribucidn y conexionado automdtico.

Para cada linea equipotencial se ve lo especificado
en la Figura 7: K representa un nimero de orden del componente
vy los T35 son los terminales del mismo conectados a la linea. El
peso da un valor relativo a la longitud de las conexiones de e-
sa linea.

Los datos de control de macrolenguaje son los separa-
dores parciales dentro de cada tipo de datos (: / .), entre con
juntos de datos (+) y un indicador final (%*).

CRITERIOS PARA LA DISTRIBUCION DE COMPONENTES:

1) Notaciodn:

A = Conjunto de los elementos colocados hasta el paso j del
] algoritmo.
Bj = Conjunto de los elementos que resta colocar hasta el

paso j del algoritmo.

C(x,y) = Conectividad (nGmero de lineas comunes) entre los ele-
mnentos x e y.

S(x) = Conjunto de las lineas conectadas al elemento X.

Ny = Nimero de elementos de la linea K.

Rk = Costo relativo (peso) de la linea K.

L = Variable que da un peso relativo a los conjuntos de se

flales segln_su ntimero de elementos: ]
CoLY) = 2Rk (1 +L/NK K€ SC) N Sy

a [(i,);y,jy)) = distancia (Manhattan) dellugar (i,j) al lu
gar (iy,jy) de la plaqueta.



OR = Variable que da la orientacidn relativa del componen
te (Figura 5).

S8'(x) = SoR,i(x) = Subconjunto de sefiales de x que depende de la
orientacidén OR
S'"(x) = S(x) - &'(x)

2) Criterios:

El criterio 1 se utiliza para seleccionar el prdoximo elemento
a incorporar a la plaqueta buscando entre los mddulos no colo
cados aquél que tenga midxima conectividad con los ya ubicados.
Se elige X tal que:

jiC(x y) = MAX }%;i C(x,y)/x € Bj

ve/\
El criterioc 2 nos permite dec1d1r en qué ubicacidn relativa de
la nlaqueta conviene colocar X. Para ello se anallza la conec
tividad componente a componente y se elige aquél ¥ tal que:

C(X,§) = MAX }C(f,‘/)/YGAj}

El criterio 3 selecciona la posicidn fisica Optima de % a1l la
do de ¥ y si conviene ubicarlo horizontal o vertical (en caso
de que 1la or1entac1on sea totalmente libre).

Se elige el lugar (1 J) tal que:

F3(%,5) = MIN }FB(i,j)/(i,j) adyacente al ¥ y 1ibrek
donde:

F3(i,j)

ZﬁkﬂﬂN%dﬁi,jﬂ(iygyﬂ , YE K NA; )k,KE;S(Q)

F3 evalfia el costo de conexionado del elemento X al equipoten

cial mids cercano de sus lineas comunes con todos los elementos

de Aj. Al decir que (1,j) es adyacente a y y esté libre, deci

mos que se esta con51derando sucesivamente las posiciones fi- -
sicas posibles para X teniendo en cuenta su tamafio y su ubica

cibén vertical u horizontal.

El criterio 4 permite decidir cual orientacidn es mids conve-
niente para el elemento X. Para ello, partiendo de la posicié
(i,3) eleglda con el criterio 3 se ”despliega” el componente

= M
en 2 partes con centros at y az 0 ay y a4 segin la posicidn a

adoptar sea vertical u horizontal y se eval@Ga una funcidn F4
que tiene en cuenta la orientacidn elegida a través del conjun
to de sefiales S'(x) o S" (x):

A

F4 OR) = MIN F4(OR)
OR

Fa( ) = MIN T'3 (aj,aj+2,0R)
i=1,2



F'3(aj, ai+2, OR) =;Z Rk j MIN [d(a )5 (iy, jyﬂ
2 Ye A]
KeS'(x)

ZPk }MIN lacaiv2); (iy,iy)]

y€ Aj
KES (x)

CASOS DE EMPATE:

La linealidad en el tiempo de cOmputo de los criterios
enunciados en el punto anterior se ve solo comRrometlda por 1los
eventuales "EMPATES™ en la eleccidn de X, ¥, (i, 7) 6 OR. Expli-
caremos qué se hace en cada caso: -
- 'Empate en la eleccidn de X: Se aplica 1 vez el criterio 2, eli

01endo el X que maximice las conexiones directas con algfin yde
Aj' ‘
R/ C(x,y) sea maximo con y € Aj

- Empate en la eleccidn de ? Se apllca 1 vez el criterio 3 a los
posibles ¥ a lgs que seria adyacente X y se determina simulti-
neanente ¥ e (1,7).

A ~ A
- Empate en la eleccidn de (i,j): Se aplica el criterio 4, una vez
para los posibles (i,j) y se decide simultidneamente (f j) Yy OR.

- Empate en la eleccidn de OR. Se desarrolla la ub1cac1on del e-
lemento X1+1 con los criterios 1,2 y 3 eligiendo OR de xl tal
que minimice el costo de 1ncornorar X:,1- Un nuevo empate sede
fine arbitrariamente, adoptando una dada prioridad de orienta-
ciones. :

ANALISIS DE TILCMPOS:

En los ejemplos desarrollados hasta el momento el algo
ritmo de distribucidén de componentes se ha mostrado pradcticamen-
te lineal con el nGmero de mbédulos y muy rapido (Figura 8).Todos
los tiempo son normalizados sobre una IBM 360/50.

A modo de ejemplo se ve en la Figura 9 el circuito <de
una plaqueta de 8K RAM estdtica, su descripcidn sintdctica (Figu
ra 10) y el dibujo de la distribucidn de componentes resultante
del algoritmo (Figura 11).

CONCLUSIONES:

Los resultados pradcticos logrados hasta el momento con
plaquetas de media complejidad son satisfactorios en tiempo de
computo y utilidad de.la distribucidn de componentes asi obteni-
da.

La linea de trabajo actual es combinar la resolucidn de



los problemas de descripcidn y distribucidn de componentes con
el "layout" automdtico e interactivo del circuito correspondien
te. .
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