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単層プリント基板配線のための
各ネットの配線長達成性を考慮した等長配線手法

An Equi-Length Routing Method Considering Wirelength of Each Net for Single Layer PCB Routing
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1 はじめに
プリント基板 (PCB) 上には，ICチップ，抵抗，コンデン

サなどの回路素子が配置され，回路素子は配線によって接続
される．現在，高密度な PCBの配線設計は主に人手で行われ
ているが，設計規模が人手設計の限界に近づいており，設計期
間の短縮のため自動配線ツールの性能向上が求められている．
一般的に PCB配線問題はいくつかの部分問題に分割され，そ
れぞれの部分問題で配線が行われる．本稿では，その中でも最
も基本的な問題となる 2 つのモジュール間を平面で接続する
配線問題に対応しネットに全順序がつけられる幹配線位相条件
[1]を満たす問題に着目する．この問題に対して，様々な手法
が提案されている．例えば，文献 [1]の配線手法は，各ネット
が目標配線長を達成するために他ネットの目標配線長の達成を
考慮せずに迂回する．このため，配線が密になりやすい全順序
の中位付近のネットの配線が迂回できなくなり，目標を達成で
きない場合がある．また，文献 [2]の配線手法は，障害物のな
い配線領域を対象としており，実際の PCB配線には適用でき
ない．本稿では，配線領域に障害物を含む幹配線位相条件を満
たす等長配線問題に対して，等長配線の実現性をより高める
ために各ネットが必要な配線長を実現するために必要となる
領域を考慮しながら各ネットを配線する配線手法を提案する．

2 準備
本稿では，配線は全て HV配線であるとし，配線領域はデ

ザインルールを満たす配線が通過する水平垂直配線グリッド
として表現する．各配線は障害物が配置されているグリッドを
通過することができない．配線領域に対応した点容量フロー
グラフを定義する [3]．配線問題が幹配線位相条件を満たす場
合，この点容量フローグラフの最小カットの容量がネット数以
上であれば，HV配線可能である．
幹配線位相条件を満たす配線問題では各ネットは，配線領

域の外周に配置されるソース端子とシンク端子の 2 端子から
なる．また，配線領域の外周はソース端子が存在する区間とシ
ンク端子が存在する区間に 2 分割される．以下では，説明の
都合上，ソース端子が存在する区間とシンク端子が存在する区
間をそれぞれ配線領域の左側と右側とし，配線領域は配線に
よって上下に分割されるとする．また，あるネットに対し，配
線が上側でなされるネットを上側ネット，下側でなされるネッ
トを下側ネットと呼ぶ．

3 提案手法
提案手法は，幹配線位相条件を満たす配線問題に対する配

線パターンが与えられたとき，最大配線長を増加させずに配
線パターンを等長配線に近づける．提案手法では，与えられた
配線パターンにおいて，配線長が最大であるネットを基準ネッ
トとして選択し，基準ネットの配線を配線長を変化させずに修
正した後，基準ネットに近い順に基準ネットの配線長を目標配
線長とし他のネットを配線する．
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図 1 入力配線パターン
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図 2 配線結果
等長配線に近い配線パターンをより短い配線長で得るため

には，最大配線長最小や総配線長最小などの配線パターンを
入力として与える必要がある．図 1 に入力として与えられる
最大配線長最小の配線パターンの例を示す．
各ネットが目標配線長を達成するためには，基準ネットの

上下の配線領域はそれぞれ十分な広さを持っていなければな
らない．それぞれの配線領域で目標を達成するために必要な
広さをそれぞれに属するネットの数と基準ネットの配線長の積
とする．
基準ネットの配線は，上下の配線領域がともに必要な広さ

以上，もしくは以下の場合は修正しない．一方の配線領域が必
要な広さより大きく，他方が未満の場合は，基準線の配線長を
変化させない，配線可能性を失わない，一方の配線領域が必要
な広さを保つという 3 つの条件のもと，他方の配線領域が必
要な広さとなるよう基準ネットの配線を修正する．
基準ネットを除く各ネットの配線はそのネットのソース端

子からシンク端子まで配線を 1 グリッドずつ接続可能性が保
たれる隣接グリッドに伸ばすことで行う．接続可能性が保たれ
る隣接グリッドが複数存在する場合は，そのグリッドに配線
を伸ばした場合の自ネットの予想配線長と目標配線長との差，
他ネットの予想配線長と目標配線長との差の絶対値の総和，そ
のグリッドの基準線からの距離を順に評価し，それらがそれぞ
れ最も小さいグリッドを選択する．
提案手法による配線結果を図 2 に示す．基準ネットとして

ネット cが選択され，ネット cの配線が修正されてから他ネッ
トの配線が行われた．その結果，全てのネットの配線長は 23
となり等長配線を達成できた．

4 まとめと今後の課題
本稿では，幹配線位相条件を満たした配線問題に対して，等

長配線を達成するために各ネットが迂回する領域を考慮しな
がら配線を行うことで等長配線を達成しやすい配線手法を提
案した．今後の課題としては，この提案手法を計算機上に実装
し本手法の効果を確認することなどがあげられる．
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