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A. [óliatervezés feladata az, hogy. a rögzítetten k i 
jelölt helyzetű, egy vonalhoz tar tozó alkatrészlábak 
és csatlakozókivezetések között megtervezze az őket 
elektromosan összekötő fóliavezetékek útvonalát , a 
technológiai előírások betar tásával . A technológiai 
előírások közé sorolunk gyakorlatilag minden olyan 
korlátozást, amelyre a programnak figyelemmel kell 
lennie, így a tervezéshez felhasználható nyomtatott 
rétegek számát, annak a területnek az alakját, ame
lyen belül kell haladniuk az összekötő vezetékeknek, 
a fóliaszélességeket, a forrasztási szemek átmérői t és 
a vezetékek között i minimális szigetelési hézagot. 
1 de soroljuk még a t á p - és földvezetékek kialakí tására 
(pl. az ún. fésűk alakjára) és azoknak az alkatrész-
lábakhoz tör ténő hozzávezetésére vonatkozó ajánlá
sokat is. 

A tervezéssel szemben t ámasz to t t elsőrendű köve
telmény az, hogy valósítsa meg valamennyi szüksé
ges fóliaösszekötést. Szokásos ugyan a megvalósít
hatatlan összekötéseket átkötésekkel pótolni, de a 
gyár tók ettől a megoldástól á l ta lában idegenkednek. 

Elvárhat juk a tervezőktől azt is, hogy a megvalósí
tot t nyomtatott áramkörben a hamis működés t ered
ményező zavarjelek keletkezésének valószínűsége a 
lebető legkisebb legyen. Ehhez kívánatos , hogy p l . 
a vezetékek rövidek legyenek, 311. hogy két vagy több 
vezeték legfeljebb csak egészen rövid szakaszon fus
son egymás mellett. Kézi módszerrel tör ténő terve
zéskor a tervező az áramkör felépítésétől és az alkat
részek elhelyezkedésétől függő sorrendben egyenként 
tervezi meg az egyes vezetékek útvonalá t , közben 
mindig szem előtt tartva azt, hogy ne vágja el a 
később sorra kerülő összekötések megvalósí tásának 
[ehetőségét, azaz ne zárjon körül később bekötendő 
pontokat. 

Ha olyan helyzet adódik, amelyben egy vagy több 
összekötést nem tud kialakítani , megvál tozta t ja az 
akadá ly t képező vezetékek ú tvonalá t . Ha ez sem 
vezet eredményre, az alkatrészek elhelyezésén vál
toztat célszerű módon. 

Az ESZR szabvány szerinti, legfeljebb 24 IC tokot 
tar talmazó ká r tya ilyen módszerrel tör ténő tervezése 
át lagban két -három óráig tart . Bonyolult kapcsolá
sok esetén azonban ez az idő egy-két nap is lehet. 
Ha ennyi idő sem elég a maradékta lan megvalósítás
hoz, ál talában el szokták fogadni a legkevesebb á t 
kötést ta r ta lmazó megoldást , és nem keresik, hogy a 
feladat elméletileg egyáltalán megoldható-e, illetve, 
hogy a kapott megoldás a lehető legjobb-e. 

Az automat izál t tervezéstől azt vá rha tnánk , hogy 
kiküszöbölje a kézi tervezés hiányosságait . Ezzel 
szemben a gyakorlaban is alkalmazott algoritmusok 
többnyire vagy megfizethetetlenül lassúak, vagy a 
kézi tervezésnél sokkal kevésbé eredményesek. 

B á r elvileg az egész konstrukciós tervezést egyet
len, igen bonyolult optimálási problémaként kellene 
kezelni, még a lényegesen egyszerűbb nyomta tás te r -
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vezési feladatra sem létezik kielégítő algori tmus. 
Olyan algoritmussal sem rendelkezünk, amely leg
a lább a megoldás egzisztenciájának kérdésére biztos 
választ tudna adni. Ez anná l is meglepőbb, mivel a 
kérdéssel m á r több mint egy évtizede foglalkoznak, 
és a probléma megoldása nagy jelentőségű volna. 

1 . Irodalmi áttekintés * 

A fóliatervezésre kidolgozott, jelenleg ismert leg
jelentősebb algoritmusokat hé t csoportba oszthatjuk. 
Közös jellemzőjük, hogy a kézi tervezéshez hasonlóan 
a minimális szigetelési hézag egyszerű be t a r t á sá t 
raszterhálón való tervezéssel biztosítják. Ez azt 
jelenti, hogy a fól iautakat á l ta lában rasztervonalon 
vezetik, bár egyes programok ferde (45 fokos) fólia
vezetést is lehetővé tesznek [ 1 , 2, 3, 4] . A legtöbb 
eljárás kétrétegű nyomta t á s tervezésére alkalmas. 
Többnyire felhasználják azt a kézi tervezésből elle
sett tapasztalatot, hogy a vízszintes és függőleges 
fóliaszakaszokat a k á r t y a különböző oldalán cél
szerű vezetni. 

Az eljárások első négy csoport ját az jellemzi, hogy 
az összekötéseket előre meghatározot t sorrendben, 
egymás u t á n valósítják meg. Egy összekötés megter
vezése a még hiányzó összekötések figyelembevétele 
nélkül tör ténik . Ebből származik e módszerek leg
főbb há t r ánya , nevezetesen az, hogy a megtervezett 
vezetékek egy-egy területen annyira összesűrűsöd
hetnek, hogy könnyen lehetetlenné teszik az ilyen 
területeken levő lábak még hiányzó bekötéseinek 
megvalósítását . 

Ezen algoritmusok közös problémája a vonalak 
szétdarabolása olyan összekötésekre, amelyek mind
egyike egy pontot kö t hozzá egy másikhoz vagy a már 
előzőleg megtervezett fóliautakhoz. (Egy vonalat 
t ehá t pontjai számánál eggyel kevesebb összekötés
sel lehet megvalósítani.) 

További probléma ezen összekötések sorrendbe 
állítása [5]. A többféle kínálkozó al ternat ívából a 
növekvő hossz szerinti sorbarendezést alkalmazzák 
a legelterjedtebben. 

Az első csoportba ta r tozó algoritmusok [2, 3, 6, 7, 
8, 9, 10, 11] egy összekötést a lehető legrövidebb — 
vagy általános esetben a lehető legkisebb költség-
vektorú — vezetékkel igyekeznek megvalósítani. A 
k á r t y á t útvesztőnek tekintik, amelyben egy kiindu
lási pont tó l (bekötendő pont) elindulva a lehető leg
kedvezőbb úton, az akadályok kikerülésével kell 
elérni egy k i j á ra t i pontot vagy több ilyen pont közül 
egyet. Az útvesztőproblémát úgy oldják meg, hogy 
a kiindulási pontból hullámterjedés-szerűén lépnek , 
minden lehetséges i r ányban újabb és újabb pontokra, 
míg el nem érik valamelyik célpontot. 

Ezen eljárások előnye, hogy — főleg a tervezés 
elején — rövid vezetékeket eredményeznek, de ez az 
esetleges sűrűsödések miat t h á t r á n y is lehet. E lőny 
még, hogy egy adott helyzetben maradék ta lan vá -
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laszt adnak az egzisztencia kérdésére. H á t r á n y u k a 
lassú működés . 

A. második csoport algoritmusai a k á r t y a egyik 
oldalán vízszintes, a másikon függőleges szabad — 
azaz fóliavezetésre felhasználható — szakaszokat ke
resnek a raszterhálón, amelyek átgalvanizálásokkal 
csa t lakozta thatók egymáshoz, és amelyek megvaló
sítják a szükséges összekötést [11, 12, 13, 14]. Isme
retes olyan megoldás, amely egy összekötésre vonat
kozóan az egzisztencia-kérdésre is biztos válasz t t ud 
adni [13]. Ezek az eljárások nem garantá l ják egy 
adott helyzetben a lehető legrövidebb vezetékkiala
kí tás t . Kevésbé sikeresek, mint az előző csoporthoz 
tar tozók, de egy nagyságrenddel gyorsabbak. Álta
lában ezek az eljárások eredményezik a legkevesebb 
átgalvanizálást . 

További csoportot alkotnak azok az algoritmusok, 
amelyek egy bekötést úgy valósí tanak meg, hogy a 
kiindulási (bekötendő) pontból szisztematikusan 
igyekeznek haladni az előre k i tűzö t t célpont felé, 
megkerülve a közbeeső akadá lyoka t [15, 16]. Az 
ilyen eljárások mind sebesség, mind eredményesség 
tekinte tében az előző ké t algori tmustípus közöt t 
helyezkednek el. 

A negyedik csoportba olyan algoritmusok tartoz
nak, amelyek az összekötések kialakí tásának mód
szerében ugyan esetleg nem jelentenek ú ja t az előző
ekhez képest , de alkalmasak arra, hogy utólag módo
sítsák a m á r megtervezett fól iautakat . 

Az egyik ilyen eljárás [17] a m á r megvalósí thatat 
lannak ta lá l t összekötéseket úgy tervezi meg, hogy 
feloldja a különböző vonalakhoz tar tozó fóliautak 
keresztezésének t i la lmát , majd a legtöbbször keresz
tezett vezetékekkel kezdve újratervezi azokat a fólia
összekötéseket, melyeken mások á tha ladtak . Az ilyen 
elven működő eljárások igen lassúak, csak egészen 
kis k á r t y á k tervezésére alkalmasak. 

A következő három csoport algoritmusainak közös 
jellemzője, hogy az összekötéseket egyidejűleg ala
kí t ják k i , és ezáltal elkerülik egyes fóliautak szeren
csétlen vezetését . 

Ezek közül az első algori tmust ípust topográfikus 
szimulációnak nevezik [18, 19, 20]. Az eljárás onnan 
kapta a nevét , hogy az egyes raszterpontokhoz „ m a 
gassági" mérőszámot rendel, amely a fóliavezetésre 
legkívánatosabb, t ehá t a m á r lefoglalt pontoktól leg
távolabb eső raszterpontok esetében a legkisebb. Ez
által a k á r t y a fóliasűrűségi modelljét kapja, amely
nek segítségével az egyidejűleg tervezett fól iautakat 
mindig a legr i tkább helyeken igyekszik vezetni. A 
topográfikus szimulációt elsősorban egy rétegen való 
tervezésre dolgozták k i . Előnyei főképpen nem sza
bályos felépítésű, például a csak diszkrét elemeket 
ta r ta lmazó k á r t y á k o n a legszembetűnőbbek. Műkö
dése elég lassú, tár igénye is nagyobb a többinél. A 
kapott fól iautakban igen sok az i rányvál tás . 

A következő eljárás [21,22] az elhelyezést és a fólia
tervezést egyetlen feladatnak tekint i . Csak egyforma 
modulokat — pl . IC tokokat — tar ta lmazó k á r t y á k 
tervezésére alkalmas. A toksorok és oszlopok közti 
terüle teket adott kapaci tású huzalcsa tornákként ke
zeli. Az elhelyezést és ezzel egyidejűleg az összeköté
seknek a csatornákba való szétosztását úgy alakítja 
k i , hogy lehetőleg egyetlen csatorna se legyen tú l te 

lítve. A módszer rendkívül gyors és hatékony. Ez 
utóbbi tulajdonsága abból adódik, hogy nem választja 
külön a tervezés két , összefüggő fázisát. Az eljárás a 
gyakorlatban mégsem tudott elterjedni, mert az 
elméletileg szabályos s t ruktúra semmilyen pertur
bációját nem tudja figyelembe venni (pl. diszkrét 
elemek, különböző fóliaszélességek és szemátmérők 
stb.). 

A korábbiak alapján nem merészség azt kijelenteni, 
hogy a közeljövőben nem várha tó olyan ha tékony, 
gyors és főleg az egyes technológiákat tekintve uni
verzális nyomtatás tervező algoritmus megszületése, 
amely versenyre kelhetne az emberi intuícióval. így 
a jövő útja feltétlenül az, hogy megfelelő kár tyakons t 
rukció és technológia alkalmazásával könnyítsük meg 
a számítógép munká já t . Az utolsó csoportba azokat 
az eljárásokat soroljuk, amelyek ilyen speciális kár 
t y á k tervezésére készültek [23]. Ezek a módszerek 
egyesítik magukban az automat izá l t tervezés előnyét: 
másodperces futási idők alatt viszonylag nagy alkat
részsűrűség esetén is maradékta lan nyomta tás te rve t 
készítenek. 

Olyan eljárásokat is ismerünk, amelyeket nehéz 
volna besorolni a fenti hé t csoport valamelyikébe. 
Ezek ismertetése nem célja a jelen cikknek, de a tel
jesség kedvéér t szerepelnek az irodalomjegyzékben 
[1 ,4 ,17 ,24 ,25 ,26 ,27 ,28 ,30 ,31 ] . 

Végül rneg kell említenünk, hogy az általános cél
lal készült programok közöt t azok bizonyultak a leg
sikeresebbeknek, amelyek az első ké t eljárástípusból 
ötvöződtek, és fényceruzával el látott grafikus kijelző 
segítségével, in te rak t ív módon, az embert is bevonják 
a tervezésbe. 

A nyomta tás te rvező algoritmusok részletesebb ér
tékelése és összehasonlítása Nakahara nemrég publi
ká l t cikkében ta lá lható [35]. 

2. Az alkalmazott módszerek 

Az ESZTER programrendszer fóliatervező prog
ramrészének elkészítése előtt a külföldön elért ered
mények gondos tanulmányozásával igyekeztünk fel
mérni a lehetőségeket. Ezek alapján az alábbi célo
kat tűz tük k i : 

— a program univerzális legyen az alkalmazott 
technológiák (fóliaszélesség, szerhátmérő, mini
mális hézag) tek in te tében; 

— legyen alkalmas a szabványos, 24 IC tokot tar
ta lmazó ESZR k á r t y á k megtervezésére; 

— egy ká r tya nyomtatás tervezésének költsége ne 
haladja meg a 2000 Ft-ot ; 

— ha a fóliautak szomszédos toklábak közti á tve
zetése megengedett, akkor a program lehetőleg 
maradékta lanul tervezze meg a k á r t y á k a t . 

2.1 Az árnyékolási rendszer 

A fenti célkitűzések közül az első jelentette a leg
több problémát . Megoldása az ún. árnyékolási rend
szer és az ezt lehetővé tevő tárolási módszer kidolgo
zásával sikerült. Az alkalmazott tárolási szisztéma 
két a lapvető ada t tömbre támaszkodik. A számítási 
idő lerövidítése céljából ezeket a tömböket mindvé
gig a főtárban tárol juk. 

48 



SIKOLYA ZS.: FÓLIAUTAK TERVEZÉSÉ 

Az első, a F O L I A K nevű a d a t t ö m b a m á r megter
vezett vezetékeket írja le, felsorolva nevezetes pont
jainak (Iábpontok, töréspontok, átgalvanizálások) 
koordinátái t . Minden ponthoz további információkat 
is tárol az őt követő fóliaszakasz szélességéről, t ováb
bá arról, hogy csatlakozókivezetés-e, és hogy van-e 
benne átgalvanizálás. Mindezek az adatok ponton
kén t három szótagot (byte) foglalnak el a t á rban . 

A P A N E L tömb a k á r t y a egyes raszterpontjairól 
tárol olyan adatokat, amelyek az összekötések meg
tervezéséhez szükséges kereséseket teszik igen gyors
sá. A két réteg ugyanazon koordinátájú pontjához 
egy szótagban őriz különféle információkat. Ilyen 
információ például az, hogy halad-e á t fólia az illető 
ponton, és ha igen, az az éppen kialakí tandó vonal
hoz tartozik-e. 

Az árnyékolás fogalmának bevezetését az indokol
ta, hogy különféle szélességű fóliaösszekötések és 
különféle átmérőjű forrasztási szemek lehetnek a 
ká r tyán , amelyek közöt t mindenképpen meg kell 
tartani a minimális szigetelési hézagot. A fóliautak-
ról a középvonalukba eső raszterpontok megfelelő 
P A N E L szótagjaiban készül feljegyzés. Egy vonal 
valamely összekötésének kialakí tásánál azonban 
nem elég elkerülni a többi vonal ilyen pontjait. A 
szükséges hézag be tar tásához ezen pontoknak a fólia
szélességtől vagy szemátmérőtől függő környezeté
ben sem haladhat más vonalhoz ta r tozó vezeték. 
Ezeket a fóliavezetéstői le t i l to t t pontokat — ame
lyekről speciális bejegyzés készül a P A N E L tömb 
megfelelő szótagjaiba — nevezzük árnyékpontoknak. 

Minden vonal tervezésekor el kell t ün te tn i az illető 
vonal pontjait körülvevő „á rnyéko t" , de továbbra is 
figyelembe kell venni a többi vonal árnyékpont jai t . 
Megkülönböztetet t bejegyzést kapnak a P A N E L 
tömbben azok a pontok, amelyek egyidejűleg több 
vonalnak is árnyékpontjai (többszörös árnyékpon
tok), mert az ilyen árnyékot sohasem szabad eltün
tetni. Az előzőekhez hasonló mondha tó el a fóliave
zetés közben szükséges átgalvanizálásokkal kapcso
latban is. 

Az idegen vonalak közép vonalbeli raszterpontjai 
körül átgalvanizálási á rnyékpontnak kell fel tüntetni 
a P A N E L tömbben mindazon pontokat, amelyekben 
a tervezett vonal fóliaösszekötéseinek kialakítása 
során nem szabad átgalvanizálni. A fentiek mintá jára 
megkülönböztetjük a többszörös átgalvanizálási ár-
nyckpontokat is. 

Az i t t leírt rugalmas árnyékolási rendszer nagy
mér tékben leegyszerűsíti és felgyorsítja az összeköté
sek megtervezésénél a fóliautak és az átgalvanizálá
sok számára szabad raszterpontok megkeresését. 

2.2 A fóliateruezés menete 

A tervezés első fázisa a t áp - és földvezetékek kiala
kí tása . Az alapvezetékek — ezeket alakjuk miat t 
fésűknek nevezik — adatai a k á r t y a k ö n y v t á r b a n 
szerepelnek. Ezekhez a fésűkhöz köti be a program a 
tokok szabványos t á p - és földlábait, a kapuk nem 
használ t bemeneteit és a tervező által megjelölt 
többi lába t . 

A második tervezési fázisban egy szakaszonként 
kereső algoritmus kísérli megtervezni az összekötése
ket, különböző oldalon vezetve a vízszintes és függő

leges szakaszokat. Az eljárás rendkívül gyors. A meg
valósí tot t program át lagban fél másodpercenként ké
pes megtervezni egy összekötést. A tapasztalat szerint 
ezen tervezési fázis végén a bekötések 10—20%-a 
marad megvalósí ta t lanul . 

Az eljárás ké t lépésből áll. Az első lépésben a vona
lak y i r ányban legtávolabb eső két-két pont já t köt i 
össze a távolságok növekvő sorrendjében. Ezá l ta l 
fóliatörzseket képez, amelyekhez a második lépésben 
igyekszik hozzákötni a vonalak további pontjait. 
Egy ilyen módszerrel tervezett vonal l á tha tó az 1. 
ábrán . 
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Bekötések 

Wisb-szJ] 
1. ábra. Négy pont összekötési vonala 

K é t pont közti összekötést legfeljebb öt szakaszból 
— há rom vízszintesből és két,függőlegesből — alakí
tunk k i oly módon, hogy az összekötő vezeték ne 
hagyja el a ké t ponton á t húzo t t vízszintes által köz
rezár t terüle te t . Ennék az alakzatnak a k iválasz tásá t 
az indokolja, hogy egy IC tokokat sor—oszlopos elren
dezésben ta r ta lmazó k á r t y á n — rendkívüli akadá
lyokkal nem számolva — minden esetben össze lehet 
kötni ké t tok lába t ilyen útvonalon (lásd az 1. 
áb rá t ) . 

Az eljárás először vízszintes szakaszokat igyekszik 
fektetni a pontokon keresztül , majd ezen szakaszok 
minden pontjából függőleges szakaszokat indí t . Végül 
keres egy vízszintes összekötő szakaszt a függőlegesek 
közöt t . 

A második lépésben egyenként végighalad a prog
ram a vonalakon és megpróbálja megvalósítani a 
vonalak hiányzó bekötéseit . Azok a vonalak kerül
nek előbb sorra, amelyek bekötetlen pontjai a leg
közelebb helyezkednek el a fóliatörzshöz. A már 
megtervezett fóliatörzs és a vonal egy további pont
ja közöt t legfeljebb há rom szakaszból — ké t víz
szintesből és egy függőlegesből — álló összekötő utat 
keresünk, mivel vá rha tó , hogy az esetek többségében 
ilyen létezik. Elsőnek vízszintes szakaszt indí tunk a 
bekötendő pontból , majd ennek minden pont ján á t 
egy-egy függőlegest. Végül vízszintes összekötést ke
resünk a fóliatörzs és valamelyik függőleges szakasz 
közöt t . 

A tervezés harmadik fázisa a Lee-algoritmust [6, 
7] alkalmazza a még meg nem valósí tot t összekötések 
kialakí tására. Ezt vonalanként végzi, szükség esetén 
k é t lépésben. 
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A ké t lépés közöt t csak az a különbség, hogy míg 
az első a vízszintes és függőleges szakaszokat a kár
tya különböző rétegén vezeti, a második m á r figyel
men kívül hagyja ezt a megkötést . 

A Lee-algoritmus lényegében lassabb, mint az előző 
eljárás — a programban megvalósí tot t vá l toza t át
lagban harminc másodpercenként tervez meg egy 
összekötést —, viszont képes minden lehetséges fóli-
ú t megkeresésére. 

Az eljárás ún . hul lámfront terjesztéssel kezdődik. 
Ennek során újabb és újabb hul lámfrontokat képez, 
és az egyes hullámfrontok pontjainak ciklikusan az 
1, 2, i l l . 3 távolságkódokat adja. 

Kiinduláskor a vonal egyik, még bekötetlen pontja 
alkotja a hullámfrontot . Az új hüllámfrontok min
dig az előző hullámfront pontjainak távolságkóddal 
még nem rendelkező szabad szomszédaiból alakul
nak k i . Ha egy pont nem átgalvanizálási árnyékpont , 
a másik rétegbeli megfelelője is megkapja ugyanazt 
a távolságkódot , és bekerül ugyanabba a hul lám
frontba. 

A terjesztési eljárás addig tart , amíg meg nem jele
nik a hul lámfrontban egy olyan célpont, amely az 
illető vonalhoz tartozik, de nem pontja a kiindulási 
hul lámfrontnak. Ekkor a célponttól kiindulva és a 
távolságkódokat fordí tot t sorrendben követve kije
lölhető az új összekötés. Ezt úgy végzi el a program, 
hogy a fóliaút lehetőleg minél kevesebb átgalvani-
zálást tartalmazzon. 

Ha még hiányzik összeköttetés a vonalból, elöl
ről kezdjük a hullámfront terjesztését. Ha a leg
utóbbi célpont az előző fázis által megtervezett vonal
részlethez tartozott, az új kiindulási hullámfront egy 
újabb bekötet len pont lesz. Ha nem, a most meg
tervezett vonalrészlet pontjaiból indul majd a követ
kező terjesztés. 

A ké t lépés közöt t i , már emlí te t t különbség lénye
gében egy pont szomszédainak meghatározásakor 
jelentkezik. Az első lépés során a forrasztási oldali 
pontoknak csak az azonos abszcisszájú, az ültetési 
oldal pontjainak pedig csak az azonos ordinátájú 
szomszédai vesznek részt az új hullámfront képzésé
ben. A második lépésben ilyen megkötés nincs. Szük
séges még megjegyezni, hogy a fóliatervező program 
felülbírálhatja az elhelyező program csatlakozókiosz
tásá t (a tervezőét természetesen nem), ha a tervezés 
során egy szabadon maradt csatlakozókivezetést 
kedvezőbb helyzetűnek talál , mint a vonalhoz kiosz-
to t ta t . 

Az összekötéstervezés végén sornyomtatón kiír
juk a sikertelen összekötések l istáját , valamint a 
nyomta tás i kép betűkből és jelekből kirajzolt váz
l a t á t . A tervezés eredménye mágnesszalagra kerül, így 
lehetőség van a huzalozás utólagos, manuál is módo
sítására. 

3. Összefoglalás 

A fentiekben az E S Z T E R programrendszer nyom
tatástervező programrészét ismertettük. A program 
alkalmas arra, hogy az E S Z R szabvány szerinti 
kártyák fóliaösszekötéseit megtervezze, mivel a meg
felelő tárolási rendszer kialakításával 16130 raszter
pontot tud kezelni. A tárolási módszer azt is lehetővé 

teszi, hogy a tervező tetszés szerint megadha tó — 
legfeljebb háromféle — fóliaszélességet, i l l . forrasz
tási szemátmérőt , továbbá a gyártás i technológia 
által megkívánt minimális szigetelési hézagot alkal
mazzon a ká r tyán . Ez utóbbi tulajdonsága révén a 
program vál toz ta tás nélkül felhasználható a külön
böző technológiákhoz. 

A programot több gyakorlati példán kipróbál tuk. 
A mintapéldák ESZR szabványú, á t lagban 20 IC 
tokot, 15 diszkrét elemet és 200 összekötést tartal
mazó k á r t y á k voltak. A ká r tyákon előzőleg az el
helyező program alakí to t ta k i az alkatrészelrende
zést. 

A tapasztalat azt mutatta, hogy a program mara
déktalanul megtervezte mindegyik k á r t y á t , ha meg
engedtük, hogy két szomszédos tokláb között is 
vezethessen fóliát. Egy ká r tya tervezési ideje átlag
ban 10 perc, ennek megfelelően a nyomtatás tervezés 
gépidőköltsége kb. 1400 F t volt . 

A szerző köszönetét fejezi k i Lambert Teréziának 
az algoritmusok kidolgozásában és a program elké
szítésében nyú j to t t értékes segítségéért. 
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