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Foliautak tervezese |

A f{oliatervezés feladata az, hogy a rogzitetten ki-
jelolt helyzetti, egy vonalhoz tartoz6 alkatrészlabak
és csatlakozokivezetések kozott megtervezze az Gket
elektromosan o6sszekots foliavezetékek utvonalat, a

technologiai el6irasok betartasaval. A technologiai’

eldirasok kozé sorolunk gyakorlatilag minden olyan
korlatozast, amelyre a programnak figyelemmel kell
lennie, igy a tervezéshez felhasznalhaté nyomtatott
rétegek szamat, annak a teriiletnek az alakjat, ame-
lyen beliil kell haladniuk az 6sszekotd vezetékeknek,
a foliaszélességeket, a forrasztasi szemek atméréit és
a vezetékek kozotti minimalis szigetelési - hézagot.
1de soroljuk még a tap- és foldvezetékek kialakitdsara
(pl. az un. féstik alakjara) és azoknak az alkatrész-
labakhoz torténé hozzavezetesere vonatkozé ajanla-
sokat is.

A tervezéssel szemben tamasztott elsérenddi kove-
telmény az, hogy valésitsa meg valamennyi sziiksé-
ges foliabsszekotést. Szokdsos ugyan a megvalosit-
hatatlan osszekotéseket atkotésekkel potolni, de a
gyartok ettdél a megoldastol altalaban idegenkednek.

Elviérhatjuk a tervez6kldl azt is, hogy a megvalési-
tott nyomtatott Aramkorben a hamis miikodést ered-
ményezd zavarjelek keletkezésének valoszintisége a
lebeté legkisebb legyen. Ehhez kivanatos, hogy pl.
a vezetékek rovidek legyenek, ill. hogy két vagy tébb
vezeték legfeljebb csak egészen rovid szakaszon fus-
son egymas mellett Kézi médszerrel t6rteno terve-
részek elhelyezkedésétél fiiggd sorrendben egyenként
tervezi meg az egyes vezetékek utvonalat, kézben
mindig szem el6tt tartva azt, hogy ne vigja el a
késébb sorra keriild osszekotések megvalésitdsianak
tehetdségét, azaz ne zarjon koriil késébb bekitends
pontokat.

Ha olyan helyzet adodik, amelyben egy vagy tobb
osszekotést nem tud kialakitani, megvaltoztatja az
akadalyt ‘képezé vezetékek ttvonalat. Ha ez sem
vezet eredményre, az alkatrészek elhelyezésén val-
toztat célszerd maodon.

Az ESZR szabvany szerinti, legfeljebb 24 1C tokot
tartalmaz6 kartya ilyen modszerrel torténé tervezése
atlagban két-harom ¢raig tart. Bonyolult kapcsola-
sok esetén azonban ez az idé egy-két nap is lehet.
Ha ennyi idé sem elég a maradéktalan megvalositas-
hoz, altaldban el szoktak fogadni a legkevesebb At-
kotést tartalmazé megoldast, és nem keresik, hogy a
feladat elméletileg egyaltalan megoldhatoé-e, illetve,
hogy a kapott megoldas a lehetd legjobb-e.

Az automatizalt tervezéstdl azt varhatnank, hogy
kikiiszobdlje a kézi tervezés hianyossagait. Ezzel
szemben a gyakorlaban is alkalmazott algoritmusok
tobbnyire vagy megfizethetetleniil lassaak, vagy a
kézi tervezésnél sokkal kevésbé eredményesek.

Bar elvileg az egész konstrukcios tervezést egyet-
len, igen bonyolult optimalasi problémaként kellene
kezelni, még a lényegesen egyszertibb nyomtatéster-
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vezési feladatra sem létezik kielégité algorit mus.
Olyan algoritmussal sem rendelkeziink, amely leg-
aldbb a megoldas egzisztencidjanak kérdésére biztos
valaszt tudna adni. Ez anndl is meglepébb, mivel a
kérdéssel mar tobb mint egy évtizede foglalkoznak,
¢és a probléma megoldasa nagy jelentdségii volna.

1. Irodalmi dttekintés ¢

A foliatervezésre kidolgozott, jelenleg ismert leg-
jelentésebb algoritmusokat hét csoportba oszthatjuk.
Kozés jellemzdjiik, hogy a kézi tervezéshez hasonléan
a minimalis szigetelési hézag egyszerd betartasat
raszterhalon valod tervezéssel biztositjak. Ez azt
jelenti, hogy a féliautakat altaldban rasztervonalon
vezetik, bar egyes programok ferde (45 fokos) félia-
vezetést is lehetévé tesznek [1, 2, 3, 4]. A legtébb
eljaras kétrétegli nyomtatas tervezésére alkalmas.
Tobbnyire felhasznaljak azt a kézi tervezésbdl elle-
sett tapasztalatot, hogy a vizszintes és fiiggéleges
féliaszakaszokat a kartya kiilonbozd oldalan cél-
szerti vezetni.

Az eljarasok els6 négy csoportjat az jellemzi, hogy

az osszekotéseket elére meghatarozott sorrendben,
egymas utdn valositjak meg. Egy 0sszekotés megter-
vezése a még hianyzé osszekotések figyelembevétele
nélkiil torténik. Ebbél szdrmazik e modszerek leg-
f6bb hatranya, nevezetesen az, hogy a megtervezett
vezetékek egy-egy teriileten annyira osszestirgsod-
hetnek, hogy konnyen lehetetlenné teszik az ilyen
teriileteken levé labak még hidnyzé bekdtéseinek
megvalositasat.
- Ezen algoritmusok ko6zds problémdja a vonalak
szétdarabolasa olyan osszekotésekre, amelyek mind-
egyike egy pontot kot hozza egy masikhoz vagy a mar
elézéleg megtervezett foliautakhoz. (Egy vonalat
tehat pontjai szamandal eggyel kevesebb 0Osszekotés-
sel lehet megvalositani.)

Tovabbi probléma ezen osszekotések sorrendbe
Allitasa [5]. A tobbféle kinalkozo alternativabol a
novekvd hossz szerinti sorbarendezést alkalmazzak
a legelterjedtebben.

Az els6 csoportba tartoz6 algoritmusok |2, 3, 6, 7,
8, 9, 10, 11] egy 0Osszeko6tést a lehetd legrovidebb —
vagy -4ltaldnos esetben a lehetd legkisebb koltség-
vektori — vezetékkel igyekeznek megvalositani. A
kartyat titvesztének tekintik, amelyben egy kiindu-
lasi ponttél (bekotendd pont) elindulva a lehetd leg-
kedvezébb uton, az akaddlyok kikeriilésével kell
elérni egy kijarati pontot vagy tobb ilyen pont kéziil
egyet. Az utvesztéproblémat ngy oldjak meg, hogy
a kiindulasi pontbél hulldmterjedés-szertien lépnek
minden lehetséges iranyban tijabb és ijabb pontokra,
mig el nem érik valamelyik célpontot.

Ezen eljarasok elénye, hogy — féleg a tervezés
elején — rovid vezetékeket eredményeznek, de ez az
esetleges stirtisbdések miatt hatrany is lehet. El6ény
még, hogy egy adott helyzetben maradéktalan va-
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laszt adnak az egzisztencia kérdésére. Hatranyuk a
lassti mikodés.

© A misodik csoport algoritmusai -a kartya egyik
oldalan vizszintes, a masikon fiigg6leges szabad —
azaz foliavezetésre felhaszndlhaté — szakaszokat ke-
resnek a raszterhalén, amelyek atgalvanizdlasokkal
csatlakoztathatok egymadshoz, és amelyek megvalo-
sitjak a sziikséges Gsszekotést [11, 12; 13, 14]. Isme-~
retes olyan megoldds, amely egy Osszekotésre vonat-
kozban az egzisztencia-kérdésre is biztos valaszt tud
adni [13]. Ezek az eljardsok nem garantdljdk egy
adott helyzetben a leheté legrovidebb vezetékkiala-
kitast. Kevéshé sikeresek, mint az-el§z6 csoporthoz

tartozok, dg egy nagysdgrenddel gyorsabbak. Alta-’

laban ezek az eljarasok eredményezik a legkevesebb
atgalvanizalast.

Tovabbi csoportot alkotnak azok az algorltmusok
amelyek egy bekotést igy valositanak meg, hogy a
kiindulédsi. (bekotend6) pontbol szisztematikusan
igyekeznek haladni az elére kitlzott célpont felé,
megkeriilve a koézbeesé akadalyokat [15, 16]. Az
ilyen eljardsok mind sebesség, mind eredményesség
tekintetében az el6zé két algoritmustipus kozott
helyezkednek el.

A negyedik csoportba olyan algoritmusok tartoz-
nak, amelyek az Osszekotések kialakitdasdnak méd-
szerében ugyan esetleg nem jelentenek fijat az el6z6-
ekhez képest, de alkalmasak arra, hogy utélag médo-
sitsak a mar megtervezett foliautakat.

Az egyik ilyen eljaras [17] a mér megvalosithatat-
lannak taldlt 6sszekotéseket gy tervezi meg, hogy
- feloldja a kiilonb6zé vonalakhoz tartozo féliautak
keresztezésének tilalmat, majd a legtobbszor keresz-
tezett vezetékekkel kezdve ujratervezi azokat a folia-
osszekotéseket, melyeken mésok athaladtak. Azilyen
elven miikods eljardsok igen lasstiak, csak egészen
kis kartyak tervezésére alkalmasak.

A kovetkezd hdarom csoport algoritmusainak kozos
jellemzdje, hogy az Gsszekotéseket egyidejlileg ala-
kitjak ki, és ezaltal elkeriilik egyes féliautak szeren-
csétlen vezetését.

Ezek koziil az els6 algoritmustipust topografikus
szimulacionak nevezik [18, 19, 20]. Az eljdras onnan
kapta a nevét, hogy az egyes raszterpontokhoz ,;ma-
gassagi” mérdszamot rendel, amely a foliavezetésre
legkivanatosabb, tehat a mar lefoglalt pontoktdl leg-
tavolabb esé raszterpontok esetében a legkisebb. Ez-
altal a kartya foliastiriiségi modelljét kapja, amely-
nek segitségével az egyidejiileg tervezett foliautakat
mindig a legritkdbb helyeken igyekszik vezetni. A
topografikus szimulaciot elsGsorban egy rétegen valo
tervezésre dolgoztak ki. Elényei f6képpen nem sza-
balyos felépitésti, példaul a csak diszkrét elemeket

“tartalmazé kartydkon a legszembetiindbbek. Miiko-
dése elég lassn, tarigénye is nagyobb a tobbinél. A
kapott féliautakban igen sok az iranyvaltas.

A kovetkezd eljaras [21, 22] az elhelyezést és a folia-
tervezést egyetlen feladatnak tekinti. Csak egyforma
modulokat — pl. IC tokokat — tartalmazé kartyak
tervezésére alkalmas. A toksorok és oszlopok kozti
teriileteket adott kapacitdsiu huzalcsatornakként ke-
zeli. Az elhelyezést és ezzel egyidejlileg az Osszekoté-
seknek a csatorndkba valé szétosztasat tigy alakitja
ki, hogy lehetéleg egyetlen csatorna se legyen tulte-
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~litve. A modszer rendkiviil gyors és hatékony. Ez

utobbi tulajdonsaga abbol adédik, hogy nem vilasztja
kiilon a tervezés két, osszefliggd fazisat. Az eljaras a
gyakorlatban mégsem tudott elterjedni, mert az
elméletileg. szabdlyos. struktiura semmilyen pertur-
baciéjat nem tudja figyelembe venni (pl. diszkrét
elemek, kiilonbozé féliaszélességek és szematmérsk
stb.).

A korabbiak alapjan nem merészség azt kijelenteni,
hogy a kozeljovében nem varhaté olyan hatéko'ny,
gyors és féleg az egyes technologidkat tekintve uni-
verzalis nyomtatdstervezd algoritmus megsziiletése,
amely versenyre kelhetne az emberi intuicioval. Igy
a jové titja feltétlentil az, hogy megfelels kartyakonst-
rukcié és technologia alkalmazasaval konnyitsiikk meg
a szamitogép munkadjat. Az utols6 csoportba azokat

-az eljarasokat soroljuk, amelyek ilyen specidlis kar-

tydk tervezésére késziiltek [23]. Ezek a modszerek
egyesitik magukban az automatizalt tervezés elényét :
mésodperces’futasi id6k alatt viszonylag nagy alkat-
részsiirliség esetén is maradéktalan nyomtatéstervet
készitenek.

Olyan eljarasokat is ismeriink, amelyeket nehéz
volna besorolni a fenti hét csoport valamelyikébe.
Ezek ismertetése nem célja a jelen cikknek, de a tel-
jesség. kedvéért szerepelnek az 1rodalom]egyzekben
(1, 4, 17, 24, 25, 26, 27, 28, 30, 31].

Végiil meg kell emliteniink, hogy az altalanos cél-
lal késziilt programok kozott azok bizonyultak a leg-
sikeresebbeknek, amelyek az els6 két eljardstipusbol
otvozédtek, és fényceruzaval ellatott graflkus kijelz6
segitségével, interaktiv modon, az embert is bevonjak
a tervezésbe.

A nyomtatéstervezé algoritmusok részletesebb ér-
tékelése és Osszehasonlitasa Nakahara nemrég publi-
kalt cikkében talalhato [35].

2, Az alkalmazott modszerek

Az ESZTER programrendszer féliatervezé prog-
ramrészének elkészitése el6tt a kiilféldon elért ered-
mények gondos tanulmanyozasaval igyekeztiink fel-
mérni a lehetéségeket. Ezek alapjan az alabbi célo-
kat thztiik ki:

— a program univerzalis legyen- az alkalmazott
technolégidk (foliaszélesség, szethatmérs, mini-
ma4lis hézag) tekintetében;

— legyen alkalmas a szabvinyos, 24 IC tokot tar-
talmazé ESZR kartydk megtervezésére;

— egy kéartya nyomtatdstervezésének koltsége ne
haladja meg a 2000 Ft-ot;

— ha a foliautak szomszédos tokldbak kozti atve-
zetése megengedett, akkor a program lehetéleg
maradéktalanul fervezze meg a kartyakat.

2.1 Az drnyékoldsi rendszer

A fenti célkitlizések kozill az els6 jelentette a leg-
tobb problémat. Megoldasa az fin. arnyékoldsi rend-
szer ¢és az ezt lehetdvé tevd tarolasi modszer kidolgo~
zasaval sikeriilt. Az alkalmazott tdroldsi szisztéma
két alapveté adattombre tamaszkodik. A szamitdsi
id6 leroviditése céljabol ezeket a tomboket mindvé-
gig a fétarban taroljuk,
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Az els6, a FOLIAK nevii adattémb a mér megter-
vezett vezetékeket irja le, felsorolva nevezetes pont-
jainak (Iabpontok, tdréspontok, 4tgalvanizdlisok)
koordinatait. Minden ponthoz tovabbi informaciokat
is tarol az 6t koveto foliaszakasz szélességérél, tovab-
b4 arrdl, hogy csatlakozodkivezetés-e, és hogy van-e
benne atgalvanizalds. Mindezek az adatok ponton-
ként harom szoétagot (byte) foglalnak el a tarban.

A PANEL tomb a kartya egyes raszterpontjairél
tarol olyan adatokat, amelyek az dsszekotések meg-
tervezéséhez sziikséges kereséseket teszik igen gyors-
sa. A két réteg ugyanazon koordinataju pontjahoz
egy szotagban 6riz kiilonféle informaciokat. Ilyen
inform4cié példaul az, hogy halad-e at félia az illetd
ponton, és ha igen, az az éppen kialakitandd vonal-
hoz tartozik-e. :

Az drnyékolds fogalménak bevezetését az indokol-
ta, hogy kiilonféle szélességli foliadsszekotések és
kiilonféle atmérdji forrasztasi szemek lehetnek a
kartyan, amelyek kozott mindenképpen meg kell
tartani a-minimalis szigetelési hézagot. A foliautak-
r6l a kozépvonalukba esé raszterpontok megfelels
PANEL szotagjaiban késziil feljegyzés. Egy vonal
_ valamely Osszekotésének . kialakitasandl azonban
nem elég elkeriilni a tobbi vonal ilyen pontjait. A
sziikséges hézag betartdasdhoz ezen pontoknak a folia-
szélességtdl vagy szematmérotsl fiiggs kornyezeté-
ben sem haladhat mas vonalhoz tartozé vezeték.
Ezeket a foliavezetéstdi letiltott pontokat — ame-
lyekrél specialis bejegyzés késziill a PANEL tomb
megfeleld szotagjaiba — nevezziik drnyékpontoknak.

Minden vonal tervezésekor el kell tiintetni az illet6
vonal pontjait korillvevé ,,arnyékot”, de tovabbra is
figyelembe kell venni a tobbi vonal arnyékpontjait.
Megkiilonboztetett bejegyzést kapnak a PANEL
tombben azok a pontok, amelyek egyidejtileg tobb
vonalnak is arnyékpontjai (tobbszoros arnyékpon-
tok), mert az ilyen arnyékot sohasem szabad eltiin-
tetni. Az el6z6ekhez hasonlé' mondhaté el a fdliave-
zetés kozben szukseges atgalvanizalasokkal kapcso-
latban is.

Az idegen vonalak kozepvonalbeh raszterpont]al
koriil atgalvanizalési arnyékpontnak kell feltiintetni
a PANEL tombben mindazon pontokat, amelyekben
a tervezett vonal foliadsszekotéseinek kialakitasa
soran nem szabad dtgalvanizélni. A fentiek mintéjara
megkiilonbéztetjiik a tobbszoros atgalvanizalasi ar-
nyc¢kpontokat is.

Az itt leirt rugalmas arnyékolasi rendszer nagy-
mértékben leegyszertisiti és felgyorsitja az 0sszekoté-
sek megtervezésénél a foliautak és az atgalvanizala-
sok szdmdra szabad raszterpontok megkeresését.

2.2 A foliatervezés menefe

A tervezés els6 fazisa a tap- és foldvezetékek kiala-
kitdasa. Az alapvezetékek — ezeket alakjuk miatt
féstiknek nevezik . — ‘adatai a kartyakonyvtarban
‘szerepelnek. Ezekhez a féstikhoz koti be a program a
tokok szabvényos tép— és foldlabait, a kapuk nem

haszndlt bemeneteit és a tervezo altal megjel6lt

tobbi labat.

A masodik tervezési fazisban egy szakaszonként
keresd algoritmus kisérli megtervezni az dsszekotése-
ket, kiillonboz6 oldalon vezetve a vizszintes és fiigg6-

leges szakaszokat. Az eljaras rendkiviil gyors. A meg-
valdsitott program - 4tlagban fél masodpercenként ké-
pes megtervezni egy osszekotést. A tapasztalat szerint
ezen tervezési fazis végén a bekotések 10—20%-a
marad megvalositatlanul.

Az eljaras két 1épésbdl 4ll. Az elsé 1épésben a vona-
lak y iranyban legtavolabb es6é két-két pontjat koti
Ossze a tavolsagok noévekvd sorrendjében. Ezaltal
foliatorzseket képez, amelyekhez a masodik 1épésben
igyekszik hozzakétni a vonalak tovabbi pontjait.
Egy ilyen mddszerrel tervezett vonal lathato az 1.
abran.
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1. Gbra. Négy pont dsszekotési vonala

Két pont kozti 0sszekotést legfeljebb 6t szakaszbol
— harom vizszintesbdl és két fiiggblegesbdl — alaki-
tunk ki oly médon, hogy az 0sszekoto . vezeték ne
hagyja el a két ponton at huzott vizszintes altal koz-
rezart teriiletet. Ennek az alakzatnak a kivalasztasat
az indokolja, hogy egy I1C tokokat sor—oszlopos elren-
dezésben tartalmazé kartyan — rendkivilli akada-
lyokkal nem szamolva — minden esetben 6ssze lehet
kotni két toklabat ilyen utvonalon (lasd az 1.
abrat).

Az eljaras eldszor vizszintes szakaszokat igyekszik
fektetni a pontokon keresztiil, majd ezen szakaszok
minden pontjabol fiiggdleges szakaszokat indit. Végiil
keres egy vizszintes dsszekot szakaszt a fiiggblegesek
kozott.

A miasodik lepesben egyenkent végighalad a prog-
ram a vonalakon és megprobalja megvaldsitani a
vonalak hianyzé bekotéseit. Azok a vonalak keriil-
nek ‘el6bb sorra, amelyek bekotetlen pontjai a leg-
kozelebb helyezkednek el a fdliatorzshéz. A mar
megtervezett foliatorzs €s a vonal egy tovabbi pont-
ja. kozott legfeljebb harom szakaszbél — két viz-
szintesbdl és egy fiigglegesbdl — 4llo osszekots utat
keresiink, mivel varhato, hogy az esetek tobbségében
ilyen létezik. Elsének vizszintes szakaszt inditunk a
bekotendd pontbdl, majd ennek minden pontjan at
egy-egy fiiggblegest. Végiil vizszintes Osszekotést ke-
resiink a foliatorzs és valamelyik fiigg6leges szakasz
kozott.

A tervezés harmadik fazisa a Lee-algoritmust [6,
7] alkalmazza a még meg nem valositott dsszekotések
kialakitdsara. Ezt vonalanként végzi, sziikség esetén
két lépésben.
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A két 1épés kozott csak az a kiilonbség, hogy mig
az elsé a vizszintes és fiiggdleges szakaszokat a kar-
tya kiilonbozd rétegén vezeti, a masodik mar figyel-
men kiviil hagyja ezt a megkotést.

A Lee-algoritmus lényegében lassabb, mint az el6z6
eljards — a programban megvalésitott valtozat at-
lagban harminc mésodpercenként tervez meg egy
osszekotést —, viszont képes minden lehetséges foli-
ut megkeresésére.

Az eljarés un. hullimfront terjesztéssel kezdédik.
Ennek sordn fijabb és tjabb hullamfrontokat képez,
¢s az egyes hullimfrontok pontjainak ciklikusan az
1, 2, ill. 3 tavolsagkodokat adja.

Kiindulaskor a vonal egyik, még bekétetlen pontja
alkotja a hullAmfrontot. Az 1j hiillimfrontok min-
dig az el6z6 hullamfront pontjainak tavolsdgkoddal
még nem rendelkez8 szabad szomszédaibél alakul-
nak ki. Ha egy pont nem atgalvanizalasi 4&rnyékpont,
a masik rétegbeli megfeleléje is megkapja ugyanazt
a tavolsagkodot, és bekeriil ugyanabba a hullam-
frontba.

A terjesztési eljaras addig tart, amig meg nem jele-

nik a hullAmfrontban egy olyan célpont, amely az
_illeté vonalhoz tartozik, de nem pontja a kiindulasi
hullamfrontnak. Ekkor-a célponttél kiindulva és a
tavolsagkédokat forditott sorrendben kévetve kije-
l16lhetd az 1j 6sszekotés. Ezt tigy végzi el a program,
hogy a féliaut lehetéleg minél kevesebb atgalvani-
zélast tartalmazzon.

Ha még hidnyzik o6sszekottetés a vonalbdl, eldl-
r6l kezdjitk a hullaimfront terjesztését. Ha a leg-
utobbi célpont az el6z6 fazis altal megtervezett vonal-
részlethez tartozott, az uj kiindulasi hullimfront egy
ujabb bekdtetlen pont lesz. Ha nem, a most meg-
tervezett vonalrészlet pontjaibdl indul majd a kévet-
kez6 terjesztés.

A két 1épés kozotti, mar emlitett killonbség lénye-
geben egy pont szomszédainak meghatarozasakor
jelentkezik. Az elsé 1épés soran a forrasztasi oldali
pontoknak csak az azonos abszcisszdji, az iiltetési
oldal pontjainak pedig csak az azonos ordinataju
szomszédai vesznek részt az Gj hullimfront képzésé-
ben. A masodik 1épésben ilyen megkotés nincs. Sziik-
séges még megjegyezni, hogy a foliatervezé program
felillbiralhatja az elhelyez6 program csatlakozdkiosz-
tasat (a terveziét természetesen nem), ha a tervezés
soran egy szabadon maradt csatlakozokivezetést
kedvezdbb helyzetiinek taldl, mint a vonalhoz kiosz-
tottat.

Az osszekotéstervezés végén sornyomtatén Kkiir-
juk a sikertelen osszekotések listajat, valamint a
nyomtatasi kép betlikbél és jelekbdl kirajzolt vaz-
latat. A tervezés eredménye magnesszalagra keriil, igy
lehetéség van a huzalozas utélagos, manudlis médo-

-sitasara.

3. Osszefoglalas

A fentiekben az ESZTER programrendszer nyom-
tatastervezé programrészét ismertettiik. A program
alkalmas arra, hogy az ESZR szabvany szerinti
kartyak foliadsszekotéseit megtervezze, mivel a meg-
felel§ tarolasi rendszer kialakitasival 16 130 raszter-
pontot tud kezelni. A tarolasi médszer azt is lehet6vé

a0

-teszi, hogy a tervezé tletszés szerint megadhaté —

legfeljebb haromféle — foliaszélességet, ill. forrasz-
tasi szematmérét, tovabba a gyartasi technologia
altal megkivant minim4lis szigetelési hézagot alkal-
mazzon a kartyan. Ez utébbi tulajdonsiga révén a
program vialtoztatas nélkiil felhasznalhaté a kiilon-
b6z6 technolégiakhoz.

A programot tébb gyakorlati példan kiprobaltuk.
A ‘mintapélddk 'ESZR szabvanyu, atlagban 20 IC
tokot, 15 diszkrét elemet és 200 6sszekotést tartal-
mazo6 kartydk voltak. A kartyikon elézdleg az el-
helyez6 program alakitotta ki az alkatrészelrende-
zést.

A tapasztalat azt mutatta, hogy a program mara-
déktalanul megtervezte mindegyik kartyat, ha meg-
engedtiik, hogy két szomszédos toklab kozott is
vezethessen féliat. Egy kartya tervezési ideje atlag-
ban 10 perc, ennek megfeleléen a nyomtatastervezés
gépiddkoltsége kb. 1400 Ft volt.

- A szerz§ koszonetét fejezi ki Lambert Terez1anak
az algoritmusok kidolgozas4ban és a program elké-
szitésében nyu]tott értékes segftségéért.
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