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A nyomtatott á ramkör i lapok tervezése a konstruk­
ció egyik legtöbb m u n k á t igénylő szakasza. A beren­
dezések tervezése során leginkább ebben a fázisban 
jelentkezik szűk keresztmetszet, ezért van a legna­
gyobb szükség új módszerek bevezetésére. Ha a fela­
dat, megoldására számítógépet alkalmazunk, akkor 
időben igen jelentős nyereség érhető el. A SÉMA 
Metra International ál tal kidolgozott TACTIC 2 nevű-
program CDC 6600-as gépen például 2—5 perc alatt 
tervezi meg egy 20 IC tokot ta r ta lmazó , kétoldalas 
nyomta tású k á r t y a nyomta tás i vonalait. Ugyanezt 
a m u n k á t egy gyakorlott technikus 10—20 óra alatt 
tudja csak elvégezni. Körülbelül hasonló nagyságú 
időnyereség érhető el a k á r t y á k fotosablonjainak gé­
pi rajzolása esetén is a kézi rajzolással szemben. A 
10—20 órás ra jzmunká t egy jó rajzgép a k á r t y a bo­
nyolultságától, a nagyítási a ránytó l és a rajzolási se­
bességtől függően 1/2—1 óra alatt végzi el. 

A ká r tyák tervezése a berendezés tervezésének jól 
e lhatárolható szakasza. Jó l definiáltak a be- és k i ­
meneti adatok, illetve eredmények is. Ugyanakkor 
ebben a szakaszban érhető el a legnagyobb időnye­
reség a számítógépes tervezés alkalmazása révén. 
Mindebből következik, hogy a ká r tyák tervezését 
akkor is lehet és érdemes automatizálni , ha a terve­
zés teljes folyamata hagyományos módszerekkel tör­
ténik. Ennek megfelelően valóban az a helyzet, hogy 
a konstrukciós software-ek legtöbbje a k á r t y á k ter­
vezésére vonatkozik. Ezeket a programokat sokszor 
valamilyen célgéppel együ t t ajánlják (rajzgép, fúró­
automata stb.), és a gép megvásárlása esetén a vevő 
rendelkezésére bocsátják, vagy pedig a program tu ­
lajdonosa szolgáltatásként azonnal a fotosablont, 
s ő t az elkészített nyomtatott lapot szállítja. A cél­
géphez kapcsolódó és azzal együ t t szállított progra­
mok legnagyobb része még nem oldja meg a nyom­
tatot t vonalak ú tvonalának megtervezését, hanem 
azt előzőleg kézzel kell elvégezni, és a program szá­
mára alkalmas formában megadni. Az alkalmas for­
ma i t t azt jelenti, hogy a felhasználó egyszerűen és 
könnyen tudja leírni a nyomta tás i vonalak adatait a 
program számára. Az ilyen programok felhasználói­
nak nagy száma mutatja, hogy a tervezésnek még 
ezt a rövid szakaszát is érdemes és kell automat izá l ­
ni , akár a többi től függetlenül is. 

A SzKI-ban kidolgozás alatt álló programrendszer 
készítői a konstrukciós tervezés egészének automati­
zálását tűz ték k i célul. A m u n k á k során elsőként a 
TAL—1 nevű program készült el, amely nyomta tás i 
terv adatai alapján a ZUSE Graphomat rajzgép szá­
mára készít vezérlő lyukszalagot. A fentiek értelmé­
ben célszerűnek látszot t ezt a programot úgy kialakí­
tani, hogy önmagában is felhasználható legyen, és a 
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kézzel elkészített nyomta tás i terv lyukká r tyán meg­
adott adatait is értelmezni tudja. így a TAL—1 
program a programrendszer további részei nélkül is 
jó eredménnyel a lkalmazható . 

Ugyanilyen kialakítású a k á r t y á k a t tervező prog­
ram is: tagja egy programrendszernek, azonban at tól 
függetlenül vagy a TAL—1 programmal összefűzve 
is felhasználható. 

A továbbiakban ismertet jük a kár tya te rvező prog­
ram kialakí tásánál figyelembe vett szempontokat, 
valamint a TAL—1 program felépítését és alkalma­
zását. 

1. Kártyák nyomtatási tervének elkészítése 

Nyomta tás i tervnek nevezzük azt a rajzot vagy le­
írást, amely a ká r tyá r a kerülő valamennyi nyomta­
to t t vezeték (vagy vezetékalakzat) elhelyezéséhez és 
kialakításához szükséges információt tartalmazza. 
A nyomta tás i rajz a készítendő k á r t y a mérethelyes 
vagy méretarányos képe, amely t ehá t tartalmazza az 
összes nyomtatott vezetékeket a konkré t geometriai 
kialakítás szerint. A nyomta tás i tervnek nem kell 
kifejezetten tartalmaznia olyan adatokat, mint pél­
dául a jelvezetékek szélessége, a furatmezők átmérője 
vagy az érintkezők geometriai mérete i ; ezeket csak a 
nyomta tás i rajzon kell fel tüntetni . Természetesen a 
tervezés során ezeket is figyelembe kell venni és a 
tervet ennek megfelelően kell elkészíteni. 

A nyomta tás i terv elkészítése három feladat meg­
oldásából áll, ezek a következők: 

a) IC tokok összeállítása, 
b) az áramköri elemek elhelyezése, 
c) az összekötő vezetékek ú tvonalának megterve­

zése. 
Kézi, azaz nem számítógépes tervezés esetén a ter­

vező ezt a három feladatot nem egymástól függetle­
nül, különállóan oldja meg, hanem szinte teljesen 
párhuzamosan. Egy-egy részmegoldásnál állandóan 
figyelembe veszi a külcsönhatásokat , és a legkedve­
zőbb megoldás érdekében mindhárom feladat koráb­
bi részeredményeit módosítja. Számítógépre ez a 
komplex tervezési mód nem alkalmazható, mivel az 
algoritmizálás nagy nehézségekbe ütközik. A felada­
tok külön-külön, egymás u tán tör ténő megoldása v i ­
szont á l ta lában nem a legkedvezőbb eredményt adja, 
és ez is egyik oka annak, hogy a gépi tervezés nem 
mindig éri el a gyakorlott technikus munkájának 
színvonalát. Az ismertetésre kerülő program az ered­
ményesség javí tása érdekében az aj és b) feladatot 
együttesen oldja meg, de a c) feladatot már azoktól 
különállóan, az eredményeket felhasználva, de nem 
módosí tva. Módosításra a tervezőnek van lehetősége, 
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egyszer az a) és b) feladat, másodszor a c) feladat 
befejezése u tán . A vá l toz ta tásoka t a géppel közölni 
lehet, és a program azokat figyelembe tudja venni. 
Az 1.1 pont az a) és b) feladat, az 1.2 pont pedig a c j 
feladat megoldását ismerteti. 

1.1 Összeállítás és elhelyezés 

A nyomta tá s tervezésének megkezdésekor a terve­
ző rendelkezésére áll a k á r t y á r a kerülő á ramkör logi­
kai terve. Ez lehet gépen belüli leírás, ha a korábbi 
tervezést is géppel végeztük vagy az á ramkör logikai 
rajza, amelyet először be kell vinni a gépbe. 

Az utóbbi esetben előkészítő munká ra van szükség, 
amelynek során a logikai rajz adatait a gép számára 
alkalmas formára alakít juk á t . Szükség van ezek u tán 
még egy programra is, amely az előkészített adatokat 
beolvassa, ellenőrzi és elkészíti belőlük azt a le í rást , , 
amely az első esetben m á r készen áll. 

A gépen belüli leírásnak a következőket kell tartal­
maznia: 

a) A logikai tervben előforduló báziselemek azono­
sítói 

A továbbiakban báziselemnek nevezzük egy in ­
tegrál t á ramkör i toknak azt a legkisebb áramköri 
részét, amely önálló funkció elvégzésére alkalmas. 
Egy IC tok t ehá t egy vagy több báziselemet tar­
talmazhat. A ká r tya logikai tervében minden bá­
ziselemhez azonosítót kell rendelnünk, amely 
megkülönböztet i az összes többi báziselemtől. A 
logikai terv nem tartalmazhat olyan elemeket, 
amelyek nem egyeznek meg a gépben tárol t IC 
katalógus (lásd c) pont) valamely báziselemével. 

b) A logikai tervben előforduló integrál t á ramkörök 
típusazonosítói 

Ebben a l is tában fel kell sorolni a logikai terv 
valamennyi IC t ípusazonosítóját és minden t í ­
pushoz a hozzátar tozó báziselemek azonosítóját. 
A gép ebből a listából állapítja meg, hogy vala­
mely báziselemet milyen t ípusú IC tokban kell 
elhelyeznie. 

c) Integrál t á ramkörök katalógusa 
Ez tartalmazza a felhasználásra kerülő integ­

rá l t á ramkörök kata lógusadata i t . Külön össze­
állításra á l ta lában nincs szükség, mivel mágnes­
szalagon van állandóan tárolva és onnan beol­
vasha tó . Jelenlegi á l lapotában a leggyakrabban 
használ t „Texas SN 74 N " integrál t á ramkörök 
adatait foglalja magában , de tetszés szerint bővít­
hető. 

d) Kötési lista 
Ez tartalmazza a báziselemek közti összeköté­

sek leírását, azaz megadja a fémesen összeköten­
dő pontok listáját. Egy ekvipotenciális vezeték 
leírásában szerepelnek az összekötendő elemlábak 
(báziselem azonosító és a láb sorszáma), egy jel­
zés arra vonatkozóan, hogy a jelet k i kell-e vezet­
ni a k á r t y a valamelyik érintkezőjére, valamint a 
jel azonosítója, ha ilyen van (a báziselemek lábai t 
i t t egyelőre csak feltételes sorszámmal kell ellát-
ni). 

Az összeállító és elhelyező program a közölteken 
kívül még további adatokat is igényel, amelyek rész­
ben a ká r tya konstrukciós felépítésére vonatkoznak, 
részben pedig a tervező előírásait t a r ta lmazzák . Ilye­
nek lehetnek a következők: 

e) Konstrukciós adatok 

— az IC tokok megengedett helyei, 
— az érintkezők helye. 

Ezeket a konstrukciós adatokat a program tartal­
mazza, t ehá t nem lehet őket l y u k k á r t y á n megadni. 
A program esetleges ál talánosí tása esetén azonban 
bemeneti adatok lehetnek. 

f) Kezdeti adatok 

— bizonyos báziselemek előírt helye, 
— t i l t o t t helyek, 
— érintkezők kijelölése, 
— a diszkrét elemek adatai. 

Amennyiben a k á r t y á n ilyenek is szerepelnek, i t t 
kell megadni a bekötésükre és elhelyezésükre vo­
natkozó előírásokat. 

A program a gépen belüli leírás, a konstrukció és a 
kezdeti adatok alapján a megengedett helyek mind­
egyikére kijelöl egy vagy több báziselemet. Több bá­
ziselemét akkor, ha a kiválasztot t t ípusból több fér 
el egy IC tokban. I l y módon egyidejűleg tör ténik az 
IC tokok összeállítása és az elhelyezési feladat meg­
oldása. 

A báziselemek és a beül te tendő helyek kiválasztá­
sa egy célfüggvény szerint tör ténik . A célfüggvény 
minden báziselemhez hozzárendel egy számértéket , 
és a program a legnagyobb ér tékű báziselemet (vagy 
báziselemeket) helyezi el a soron következő helyek 
valamelyikére. í gy egy kezdeti elhelyezést kapunk, 
amely minden megengedett helyhez hozzárendel egy 
IC tokot és megadja, hogy egy IC tokon belül milyen 
báziselemek milyen elrendezésben foglalnak helyet. 

E z u t á n egy optimáló eljárás az egyenértékű be­
menetek cseréjével igyekszik javí tani az elhelyezésen 
úgy, hogy csökkenti az á tmenő furatok számának 
vá rha tó ér tékét és a vezetékek vá rha tó hosszát. 

A program eredménye a sornyomta tón kapott el­
helyezési terv. Ez a ká r tya vázlatos rajza, amely a 
megengedett helyeken mutatja az ott elhelyezett IC 
t ípusszámát és a benne levő báziselemek azonosítóit. 
Ugyanennek a rajznak az adatai táblázatosan, össze­
sítve is megkaphatok. A további tervezés számára a 
gépen belül tárol juk az elhelyezési és összekötési ada­
tokat, most m á r nem báziselemekre, hanem IC to­
kokravonatkoztatva. 

Az eredmények k inyomta tása u tán a tervező dönt­
het, hogy elfogadja-e a kapott megoldást, vagy pe­
dig módosí tásokat k íván végrehaj tani . Az utóbbi 
esetben a vá l toz ta tásoka t új kezdeti ada tkén t kell 
kezelni, és ezzel a programot újra kel l fut tatni . Az 
így lé trejöt t ismétlések száma tetszőleges lehet. Ha 
az eredmények elfogadhatók, akkor á t lehet térni a 
következő programra, amely megtervezi az összekötő 
vezetékek ú tvonalá t . 
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1.2 Útvonalak tervezése 

Az ú tvona laka t tervező programrész az elhelye­
zendő és összekötő program eredményei t használja 
fel, amelyekből a következőkre van szükség: 

a) Elhelyezési terv: 
az IC tokok helye a ká r tyán . 

b) összekötési terv: 
az összekötendő pontok listája. Ebben az IC 
tokok lábainak sorszáma, valamint egy jel­
zés szerepel; hogy k i kell-e vezetni a jelet a 
k á r t y a érintkezőire. 

A program számára a következő adatokat kell még 
a k á r t y á n megadni: 

c) Konstrukciós adatok: 
— az összekötő vonalak szélessége, 
— a furatmezők átmérője, 
— az érintkezők méretei , 
— a különböző vezetékek közti megengedett 

legkisebb távolság stb. 

d) Kezdeti adatok: 
— vezeték számára t i l t o t t helyek (felirat, fu­

rat, érintkező), 
— előre elhelyezett vezetékek helyei (föld, t á p ­

vezeték stb.), 
— adott jelhez kijelölt érintkező sorszáma, 
— foglalt vagy tilos érintkezők sorszáma, 
— a ká r tyá ra kerülő diszkrét elemek bekötése. 

A program a felsorolt adatok b i r tokában kijelöli 
az összekötő vezetékek útvonala i t és erről sornyom­
ta tón vázla to t készít. Előfordul, hogy a program 
nem tudja valamennyi vezeték számára megadni az 
ú tvonala t , ezeknek a vezetékeknek az adatait a gép 
kinyomtatja. A tervező ezek u tán k i tud törölni már 
elhelyezett vezetékeket és el tud helyezni el nem he­
lyezett vezetékeket a gép által készí tet t nyomta tás i 
terv alapján. Esetleg új kezdeti adatokkal újra kezdi 
az ú tvonal tervezését vagy akár az elhelyező és össze­
kötő programot is. A módosítások u t án előállított 
elfogadható nyomta tás i terv leírását a gép tárolja a 
további tervezési szakaszokban tör ténő felhasználás 
céljára. 

2. A nyomtatási rajz elkészítése 

A tervezés automat izá lásának munká i során már 
1970-ben elkészült és azóta is állandó használa tban 
van a TAL—1 program, amely a nyomta tás i terv 
adatai alapján elkészíti a nyomta tás i rajzot, illetve 
pontosabban: vezérlő lyukszalagot készít a rajzgép 
számára . A program úgy készül, hogy kézzel készí­
tet t nyomta tás i tervek feldolgozására legyen alkal­
mas, de a későbbiekben felhasználható legyen mint 
a teljes tervezés automatizálási programrendszernek 
egy részprogramja. 

A program alkalmazása révén már most is időmeg­
takar í t ás érhető el : a nyomta tás i rajz szerkesztési 
munká inak egy része és a teljes rajzolási munka gép­
pel végezhető. A nyomta tás i rajz tervezését és a váz­
lat készítését továbbra is a tervezőnek kell elvégez­

nie, de a program felhasználása ebben a szakaszban 
nem tesz szükségessé semmilyen vá l toz ta tás t a meg­
szokott módszerekhez képest. 

2.1 A nyomtatási terv előkészítése 

Ahhoz, hogy a TAL—1 program számára a nyom­
ta tás i terv adatai könnyen megadhatók legyenek, a 
tervet meghatározot t szabályok szerint kell elkészí­
teni, ez a forma azonban megegyezik az á l ta lában 
szokásos nyomta tás i tervekével. 

A nyomta tás i tervet (vázlatot) négyzethálóval 
(raszterrel) e l lá tot t űr lapra kell rajzolni oly módon, 
hogy arról valamennyi vezeték és vezetékalakzat 
(furat, érintkező, felirat stb.) helye pontosan leolvas­
ha tó legyen. E célból koordináta-rendszert kell a 
rajzhoz hozzárendelni úgy, hogy origója a k á r t y a ­
rajz jobb alsó sarkával essék egybe, a koordináták 
egysége pedig a rasztervonalak távolságával legyen 
egyenlő. 

A ká r tyán csak egyenes szakaszokból álló vezeté­
kek helyezhetők el, és az egyes szakaszok kezdő- és 
végpontjai csak egész koordinátájú pontok lehetnek. 
Ugyancsak egész koordinátájú pontokban lehet el­
helyezni a furatok és felirati jelek középpontját . 
Kétoldalas nyomta tású ká r tyákná l jelölni kell, hogy 
a vezeték a k á r t y a melyik oldalán halad. 

Sok előírás lehetővé teszi, hogy a vezetékek a rasz­
tervonalaknál sűrűbben haladjanak, és így töréspon­
tok nemcsak egész koordinátájú pontokban lehetnek. 
A program ezt figyelembe veszi, és elfogad olyan koor­
d iná táka t is, amelyek tör t részt is tartalmaznak, a 
törtrész azonban csak az egység 1/4-e vagy annak 
egész számú többszöröse lehet. 

2.2 Adatok megadása 

A nyomta tás i vázlat adatait 80 oszlopos adatla­
pokra kell rávezetni , majd ezekről tör ténik a lyuk­
ká r tyák lyukasztása. 

A program számára a következő adatokat kell 
megadni: 

a) Általános adatok 
A ká r tya méretei és a rajzolásra vonatkozó ve­
zérlő adatok. 

b) Modulok azonosítói és helyei 
Az IC tokok lábfuratainak megrajzolásához 
szükséges adatok. 

c) Egyéb elemek és helyeik 
A diszkrét elemek lábfuratainak megrajzolásá­
hoz szükséges adatok. 

d) Felirati jelek és helyeik 
A ká r tyá ra kerülő feliratok megadása. 

e) Vonalak helye 
A különböző vonalas vezetékek leírása. 

f) Ismétlés kérése 
Jav í tás u tán i újrafut tatás esetére. 

Abban az esetben, ha több olyan kár tya rajzát 
kell elkészíteni, amelyen ismétlődő részek (IC tokok 
lábfuratai, föld- és tápfeszültség vezeték, érintkezők 
stb.) vannak, akkor nagyon sok idő megtakar í tha tó 
a második és további ká r tyák rajzolásánál. Az ismét­
lődő részek adatait csak egyszer kell megadni, és er-
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ről külön lyukszalagot lehet készíteni. így minden 
ká r tyáná l csak a változó részek adatait kell külön 
leírni és feldolgozni. Rögzí te t t konstrukciós előírások 
vagy szabványok használata nagyon előnyös, mert 
így rendszerint csak a vonalak és feliratok helyét kell 
egy-egy ká r tyáná l megadni, a többi adat minden 
ká r tyáná l ugyanaz. 

A nyomtatott ká r tyá r a rajzolandó vonalas veze­
tékeket a kezdő- és végpontok, valamint a közbeeső 
töréspontok, á tmenő furatok és lábfuratok soroza­
táva l kell megadni. A pontokat olyan sorrendben 
kell felírni, ahogyan azokat össze kell kötni . Egy-egy 
pont megadásához a következő adatok szükségesek: 

— a pont t ípusa (lábfurat, á tmenő furat vagy t ö ­
réspont) , 

— a pont helye (koordinátákkal vagy elemnévvel 
és lábszámmal megadva), 

— a ká r tya oldalának jele (melyik oldalon halad 
a vezeték). 

2.3 Futtatás, eredmények 

Az adatok beolvasásával egyidejűleg a program 
szintaktikai ellenőrzést is végez, majd a fut ta tás fo­
lyamán további ellenőrzésre kerül sor. Összesen 38-
féle hibát képes észrevenni és kijelezni. A hibák k i ­
jelzése u tán a program futása leáll, és a j av í to t t ada­
tokkal újra kell kezdeni a fu t ta tás t . 

Helyes működés esetén a program kiírja a nyom­
tatot t ká r tya adatait, az elhelyezett elemek t ípusai t 
és helyüket a ká r tyán . Ezu tán még egy ellenőrzésre 
van mód, amelyet azonban csak a felhasználó kéré­
sére, azaz egy vezérlő adat megadására végez el a 
program. Elő lehet írni ugyanis, hogy a program sor­
nyomta tón készítse el a ká r tya nyomta tás i váz la tá t . 
Ebből teljes biztonsággal meg lehet állapítani, hogy 
az adatmegadás során tö r t én t -e hiba vagy sem. Ha 
az ellenőrzések során nem tö r t én t hibajelzés, illetve 
a nyomtatás i váz la t megegyezik a kézzel készí tet t 
nyomta tás i tervvel, akkor a program elkészíti a rajz­
gép vezérléséhez szükséges lyukszalagot. Jelenleg a 
ZUSE Graphomat rajzgép vezérléséhez szükséges for­
mára tudja a program a vezetékek belső leírását á t ­
kódolni, de csekély munkáva l más gépek vezérlőuta­
sításait is elő lehet állítani. A Graphomat rajzgépen 
készítet t nyomta tás i rajz lá tha tó az 1. ábrán . 

A programot az SzKI Siemens 4004/45-ös gépére 
í r tuk, legnagyobb részben F O R T R A N , egyes szub­
rutinokat ASSEMBLER nyelven. A futási idő az 
adatok beolvasásával együt t körülbelül 1 perc. A 
nyomta tás i vázlat készítése sornyomtatón 3—4 perc, 
míg a lyukszalag készítése 10—15 perc. A futási idők 
kb. 20 IC tokot ta r ta lmazó , átlagos bonyolultságú 
ká r tyá ra vonatkoznak. A lyukszalag készítési idejé­
nek kb. 2/3-ad része a lábfuratok és érintkezők ada­
tainak lyukasztása. Tipizált ká r tyák esetén ezt elég 
egyszer elkészíteni, és a további ká r tyákná l a fyuk-
szalagot újra fel lehet használni. A lyukszalag készí­
tési ideje így 3—4 percre lecsökkenthető. 

2.4 Hasznosítás 

A TAL—1 programot elkészítése óta alkalmazzák 
külső felhasználók is. A féléves felhasználás során a 

Alkatrész oldal , 
ÍH1S9-DKMia[ t 

Hátoldal , 

1. ábra 

program következő előnyös tulajdonságai bizonyo­
sodtak be: 
a) Hibá t lan rajz 

Ha a nyomta tás i terv készítésekor és az adatmeg­
adásban nem tö r t én t hiba, akkor a rajz is h ibát lan 
lesz. A rajzoló mint hibaforrás így kiküszöbölődött . 
Igaz ugyan, hogy helyette az adatelőkészítés során 
van lehetőség a hibák elkövetésére, de ezeket a hibá­
kat a számítógép megbízhatóan kijelzi. 

b) Pontos rajz 
A kétoldalas nyomta tású ká r tyákná l problémát 

jelent a ké t oldal nyomta tás i ra jzának pontos illesz­
tése. Kézi rajzolásnál lehetetlen a k ívánt , kb. 50 /i-os 
pontosságot elérni. Rajzgép alkalmazásával , 2 : 1 
nagyítási a rány esetén ez az érték be t a r t ha tó . így 
megszűnt a rajzok és a kész k á r t y á k utólagos javí t ­
gatása, kaparása . 

c) Munkaerő és munkaidő megtakar í tás 
Az adatelőkészítésre és a fut ta tásra fordítot t idő 

k á r t y á n k é n t kb. 10 órával kevesebb, mint kézi raj-
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zolás esetén. A megtakar í tás csaknem azonos a teljes 
rajzolás idejével, mert az adatelőkészítésre fordítot t 
idő megtérül a rajz és a k á r t y a utólagos jav í tásának 
elmaradása révén. A számítógépes módszernél az 
adatelőkészítés során elkövetet t hibák javí tása , a 
program újbóli fut ta tása jelent időveszteséget, 
amely azonban kellő gyakorlattal kiküszöbölhető, 
vagy erősen csökkenthető. 

d) Költségek 
Az au tomat izá l t kártyarajzolás a tapasztalatok 

szerint nem jelent megtakar í tás t a közvetlen költsé­
gekben. Ha egybevetjük a kézi rajzolásra fordítot t 
munkaerő á rá t a számítógépes módszer költségeivel 
(adatelőkészítés, számítógép ideje, rajzgép ideje), 
akkor a ké t költség kb. azonos. Sok hiba esetén ( több­
szöri fu t ta tás a számítógépen) a kézi módszer ol­
csóbb, t ipizált k á r t y á k csomagban tör ténő feldolgo­
zása viszont a gépi eljárást mutatja előny ösebb-
nek. Figyelembe kell venni azonban, hogy a munka­
időben jelentkező megtakar í tás esetleg egy határ idő 
elcsúszását akadályozza meg, a hibát lan és pontos 
rajzok a legyár to t t berendezés élesztésénél okoznak 
jelentős könnyebbséget . Az így elért megtakar í tás 
nem mindig mérhető, de bizonyosan az automat izá l t 
módszer j avá ra billenti a mérleget a költségek szem­
pontjából is. 

Ebből a szempontból még további javulás vá rha tó 
a teljes kár tya tervezés automat izá lásának megoldása 
u t án . 

3. Megjegyzések 

A nyomta tás i rajzot készítő TAL—1 programmal 
szerzett tapasztalatok azt muta t ják , hogy annak al­
kalmazása a felhasználók számára sok szempontból 
előnyös. A program jelenleg is bármely intézmény 
számára hozzáférhető. 

A számítógépes módszer előnyei sokkal jobban 
megmutatkoznak, ha a k á r t y á k tervezését is géppel 
lehet végezni. Ezt a feladatot a TÁL—S nevű prog­
ram oldja meg, amely 1971. decemberében készült el, 
és 1972. első negyedévében kerül t használatba. 

A TAL—3 program tovább csökkenti a digitális 
berendezések tervezőinek és gyár tó inak problémáit , 
és nagy lépést jelent előre a műszaki tervezés teljes 
automatizálása felé. 
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