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I. rész

1. BEVEZETES

Korunkra a technika felgyorsult fejlédése jellemzd.
A hagyomanyosnak nevezhet§ iparagak fejlédése
mellett néhany ipardg gyors fejlédése még szembe-
tiinébb. Ezek kozé sorolhaté elsésorban az elektroni-
kai ipar. A gyors fejl6dés hatast gyakorol az elektro-
nikai ipar minden teriiletére, igy a kapcsolodo, illetve
a peremteriiletekre is. A néhany évvel koridbban
még csak utdpisztikusnak itélt termékek gyors meg-
jelenése, elterjedése és tomegszerli gyartasa, illetve a
professziondlis elektronikus berendezések paraméte-
reinek, teljesit6képességeinek ugrasszerii novekedése
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namikus fejlodését.

Az elektronikai ipar gydrtmanyainak toébbsége
nyomtatott huzaloz4st dAramkorék rendszerébdl épiil
fel. Az 4ramkorok egymdashoz vald elektromos és
mechanikus hozzirendelését a berendezés vazszerke-
zete, az abban helyet foglalé huzalozas, illetve csat-
lakoztatisok rendszere latja el. A berendezéshez tar-
tozé mozgd, mechanikus részek (perifériak, mechani-
kék stb.) nem sziik értelemben vett elektronikai ter-
mékek, ezek els6sorban a finommechanikai gyartas
teriiletéhez tartoznak. Az elektronikus berendezések
gyartasanak tehat tipikus és koltségraforditdasban is
tulnyomorészt képviselé része a nyomtatott huzalo-
zasi lapok gyartasa, szerelése és bemérése. Suly-
ponti feladat tovabba az dramkoérdk tervezése, fej-
lesztése, valamint gyartdsuk mtszaki el6készitése.

A nyomtatott huzalozasti dramkorok tervezésével
és gyartasaval szemben a kovetelmények egyre ma-
gasabbak, egyre kisebb helyen egyre bonyolultabb,
tobb funkciot ellaté dramkoroket kell elhelyezni.
A lapokon elhelyezkedé elektronikus elemek, elsGsor-
ban az aktiv elemek nagyfokt integraldsa, miniatii-
rizaldsa fokozott kovetelményeket tdmaszt a lapok

sz s

ségnyi feliileten egyre tobb osszekottetést kell 1étesi-
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teni, a folidzat egyre pontosabb, kiélezettebb geo-
metriai kialakitdsat kell megvaldsitani, sok esetben
tobbrétegii technika alkalmazasdval, ugyanakkor
példaul a szerelds automatizildsa sziikségessé teszia
furatatmérd viszonyok és helyzettiirések szigort el6-
frasat.

Altalanossdgban megéllapithato, hogy az alkatrész-
gyartis miiszaki-technikai szinvonala meghaladja a
szerelés szinvonalat. A nyomtatott huzaloz4st dram-
korok gyartisanal is az alkatrészek gyartisa fej-
lett, kiforrott technikai szinvonalon 4ll (pl. IC gy4r-
t4s), indokolt tehat elsdsorban a szerelés és a hozzi
kapcsoldédé folyamatok fejlesztése.

Az emlitett felismeréseken alapulva a 70-es évek
elején egyes t6kés elektronikai vallalatoknal a nyom-
tatott huzalozisu 4ramkoérok és ezekbdl felépiilé
rendszerek el6allitisira megjelentek a szamitégépes
tervezd-gyarto-ellenérz6 rendszerek. Ezzel egy id6-
ben hazinkban is kiilonboz6 programok indultak
orszagos, illetve tarca szinten ipari automatizilds,
illetve szamitogépes TGE rendszerek fejlesztése terii-
letén. Az érintett vallalatok terveiben ezek a téma-
korok kiemelten szerepeltek, megvaldsitdsukhoz koz-
ponti alapokbél financislis tAmogatast kaptak.

A Telefongyar esetében a nyomtatott huzalozast
4dramkoroket el6allitd szamitégépes TGE rendszer
megvaldsitisdhoz kiilonosen kedvezdé helyzet adé-
dott. Eredményesen lezajlott a profiltisztitis, mely-
nek kovetkezményeképp kedvezd gyartminyszer-
kezet alakult ki. Az egységes termékkonstrukeioé
egységes lapméreteket eredményezett. A meglevé
termelbeszkoz-dlloméany erkolesileg és fizikailag el-
avult volt, felajitdsara kedvezményes hitelfelvétellel
parosulva rekonstrukciés és kapacitasb6vité beru-
h4zasi lehetGségek nyiltak. A célkitiizések megvalosi-
tasdhoz megfelelé szinvonalh, kapacitdsa és szakmai
eredményekkel rendelkezé kutato-fejleszté apparatus
allt rendelkezésre, mely egyrészrél a program ered-
ményes lebonyolitidsat biztositotta, masrészt alapot
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teremtett a kiillonboz6 palyazati lehet6ségek elnyeré-
sére.

A rendszer létesitéséhez a kutato-fejleszté munkat,
els6 lépésként a széles korl informdciogytijtést és pi-
ackutatast 1972-ben kezdtik meg. Az 1974 -—-76.
években kapcsolodtunk a Tavkozlési Kutatd Intézet
iranyitasaval folyé CF 22 célprogramhoz, mely alap-
vet6en TGE rendszeriink ,,tervez6” elemét érintette,
illetve megteremtette a teljes rendszer integraldsa-
nak lehetgségét. Elsé mitikods ,,gyartd” elemként
1974 —80 kozott a KGM és a Magyar Hirad4astechni-
kai Egyesilés tdmogatasaval a nyomtatott huzalo-
z4st dramkorok szereléstechnologidjanak atfogo fej-
lesztésére kutato-fejleszt6 laboratériumot hoztunk
létre. Ennek keretein beliil 1976 —78 kozott a szo-
cialista orszdgok kozott els6ként telepitettuk CNC
beiilteté automatdinkat és a hozzdjuk tartozo gép-
sort. Jelentds feladat volt ezen a téren az alapvetéen
t6kés alkatrészbazisra épult gépsor illesztése a hazai
viszonyokhoz, melynek sordn kidolgoztuk a nyom-
tatott huzalozisu aramkorok gépi szerelésének konst-
rukciés kritériumrendszerét. Ez a leirds a TGE rend-
szer egyik alapvetd feltételrendszere. 1978 —80 ko-
zitt telepitettiik a nyomtatott huzalozasu lapok
gyartosorat és a fototechnikai iizemet, 1980-81-
ben a szamitogépes tervezé és dokumentdld rend-
szert. A véllalati TGE rendszer létesitése mellett, és
ehhez kapcsolodva tarsvillalatokkal és intézetekkel
egyiittmtikédve jelent6s részt vallaltunk az OMFB
altal koordinalt, az elektronikai ipar technologiai
részteriileteit atfogoé egységesitési munkdaban. A vil-
lalatunknal létesiilt teljes kiépitésii rendszer az elvi
koncepcidk gyakorlati megvalosulasat jelentette.

A rendszertél az alabbi alapvetd eldnyodket varjuk:

— termékek miszaki szinvonaldnak novelése,

— atfutési id6k csokkenése,

— kvalifikalt munkaeréhdnyad csokkenése,

— egységes konstrukcio, alkatrészfelhasznilas,
gyartastechnologia, dokumentdcios rendszer,

— gyartés hatékonysaganak novelése,

— fajlagos élémunkariforditas csokkenése,

— viéllalati versenyképesség fokozésa,

— mnem szédmszerlsithet6 hatdsok (hirnév, szocio-
logiai elényodk stb.).

Rendszeriinket cikksorozat formajaban ismertet-
jik az aldbbi tagolasban:

2. Tervez6i rendszer
2.1 Aramkértervezés
2.2 Technologiatervezés

. Fototechnikai rendszer

. Nyomtatott huzalozdsa lapgyartdas

. Nyomtatott huzalozdsa lapszerelés

. Nyomtatott huzalozdst dramkorok és ezekbdl
felépiil6 alrendszerek mérése

. A rendszer hatékonysigi értékelése

. Tovéabbfejlesztési elképzelések

O~ | OULkR W

2. TERVEZOI RENDSZER
A nyomtatott huzalozasi dramkordék tervezésének

4ltaldnos feladata az elvi kapcsolds, illetve a logi-
kai funkciot meghatirozé igazsagtabla alapjan a
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1. dbra. Szamitogépterem kozponti egységgel, konzol-
lal, magneses periféridkkal és '1/0 eszkozokkel

2. dbra. Tervez6i munkahelyck

nyomtatott huzalozasi lap rajzolatdnak és a hozza
kot6dé jarulékos dokumentacidknak el6allitasa. A ré-
gebbi terminoldgia szerint ezt dltaliban fejlesztésnek
nevezték — ma még sok helyen alkalmazzik is,
azonban az 1977-ben kiadott OMFB egységesitési
iranyelvek szerint a tervezés: az a modszer és rend-
szer, amellyel a nyomtatott huzalozds topoldgidja
és gyartasi dokumentdcidja eldallitasra keriil. Ezen
folyamat automatizaldsdra valo térekvés vilagszerte .
megfigyelhet6 tendencia, melyet a feladatok bonyo-
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3. dbra. On-line output egységek; Benson 1202 rajz-
gép és VT sornyomtato

lultsdganak novekedése, a megbizhatosag irdnti fo-
kozott igény, valamint a kutatas-fejlesztési feladatok
élémunka sziikségletének csokkentése indokol.

A tervezési feladatok a nyomtatott huzalozasa
adramkorok tekintetében az esetek dont6 tobbségé-
ben az elvi kapesolasi rajzbol indulnak ki. Az ezt
megel6z6 feladatok, gy mint a berendezés algorit-
musanak kialakitasa, a strukturalis felépités meg-
hatarozasa, a blokkok specifikacidja, a funkciondlis
vazlat elkészitése, a funkciondlis részegységek speci-
fikacidja és a konstrukcios bontas szinte minden
esetben azonosan folynak le a konstruktori csoportok
berendezésfejlesztési feladatainak keretén beliil. Csu-
pan néhany, elsésorban USA tékés nagyvallalat al-
kalmaz olyan rendszereket, melyek ezekbdl a fazi-
sokbdl atvesznek néhanyat.

A gyartmany miiszaki jellemz6it, illetve a vele
szemben tamasztott kovetelményeket adottnak te-
kintve az elsé lépés a kapcsolasi rajz kidolgozasa,
majd a nyomtatott huzalozast lapok konstrukcioja-
nak kialakitdsa. A tervezés modszerétsl fiiggetleniil
mar ebben a fazisban meghatdrozasra keriilnek a
szerelendé alkatrészek, valamint el6allitjak a tech-
nologiai folyamat tovabbi szakaszaihoz sziikséges
alapdokumentaciokat. A prototipus készitése és be-
vizsgalasa, majd az esetleges modositasok atvezetése
utdn a gyartasi dokumentacié véglegesitése kovet-
kezik. Ezutdn keriil sor a nyomtatott huzalozasu
lapok gyartasara, szerelésére és mérésére. Ebb6l ado-
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4. dbra. Off-line adatbeviteli eszkozok ; Ferranti Frees-
can System 4 tipusu digitalizalo

doéan a technologiai szempontok figyelembevétele
és a gyartasi feltételek ismerete mar a tervezési fa-
zisban alapvet6 kovetelmény. A tervezéssel egylitt
készitett 0Osszes technologiai alapdokumentacié az
Osszes tovabbi folyamatelemre donté kihatassal van.

A tervezési és dokumentaciogeneralasi folyamat-
nak a kovetkez6 alapkritériumokat kell kielégitenie:

— alkalmas kell legyen a vallalati feladatok meg-
oldasara, figyelembe véve azok volumenét, va-
lamint a vallalati profilbol kovetkezd, analog
és digitalis technikabol adodo kiillonbozoségét,

— alkalmas kell legyen az interaktiv tervezési el-
jarasok ellatasara, illetve biztositania kell a
folyamatelemek kozotti manualis beavatkozas
lehetdségét,

— biztositani kell a hagyomanyos modszer par-
huzamos futtatasanak és becsatlakoztatasanak
lehetdségét,

— biztositani kell a kialakitott informaciéhordo-
z0k kompatibilitdsat a valtoztatisok soran a
teljes technologiai folyamat menetében,

— el kell l4ssa a topologiatervezés, a dokumenta-
las és a technologizalas folyaman felmeriild
feladatcsoportok megoldasat,

— illeszkednie kell a vallalatnal kialakult techno-
logiai bazishoz,

— Dbiztositania kell az alkatrész, nyomtatott hu-
zalozdsu lap és aramkoér gyarto, szerel6 és el-
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len6érzé automatik adathordozéinak el6allita-
sat,

— biztositania kell a gyartas és szerelés feladatai-
nak elldatdsdhoz. sziikséges adatbazis kialakita-
sanak lehet8ségét, illetve a vallalati torzsadat-
bank adatellatasat.

Amint ez a feladatcsoportok korvonalazdsabél ki-
tiinik, a tervezési folyamat fejlesztett valtozataként
kizarolag automatikus tervezési rendszer, illetve en-
nek interaktiv beavatkozast lehetévé tevd valtozata
johet szoba. Rendszer, illetve software programcso-
magok tekintetében a TKI és tarsintézetei altal ki-
fejlesztett AUTER rendszer az, amely hazai és nem-

zetkozi viszonylatban (szocialista viszonylatban egye-

diildlloan) alkalmas miszaki igényesség, valamint
software és hardware osszedllitas oldalarél a felada-
tok ellatasara. ‘

Az AUTER rendszer programjai tobbféle szamito-
gépes konfiguraciéon telepithet6k, amelyeknél azon-
ban az alkalmazott operativ- és hattér memoria
alapvetéen meghatdrozza az elvégezhets tervezési
feladatok nagysagat és egymas mellett futtathatésa-
gat. A Telefongydrban alkalmazott rendszer MSZR
kompatibilis, a Kozponti Fizikai Kutatéintézet 4l-
tal fejlesztett TPA 1140 tipust szamitégépre telepiilt.

A hardware konfiguraci6 alapvet6 egységei:

= per

— 128 Kszé operatlv memoridjit kozponti egység
MMU, EIS és FIS opcidkkal;

— 4 db magneslemezes egység, egységenként 1 db;
2,5 Mbyte-os fix és 1 db 2,5 Mbyte-os cserél-
hetd lemezzel ;

— 2 db méagnesszalagos egység;

— 2 db lyukszalagos 1nput/output egység;

— 1 db kartyaolvasé;

— 1 db sornyomtaté;

— 1 db Benson 1202 rajzgép a checkplott részére;

— 5 db alfanumerikus display hozzdcsatolt mat-
rixnyomtatéval, ebbél 1 db mint konzol és 4
db mint tervez6i munkahely.

Off-line input/output hardware eszkozok:

— 2 db kéartyalyukaszté;

— 2 db Ferranti-Cetec Graphics Ltd. Freescan
System 4 digitalizalé tdbla;

— 1 db Ferranti-Cetec Graphics Ltd. EP 430
fotofejes rajzgép.

A software konfiguracio alapvet§ egységei:

— DOS-RYV operacios rendszer;
— ANAL—24 programcsomag linedris halozatok
AC analizisére;
— ANAL 17 programcsomag digitalis halézatok
— KONSTR-M programcsomag nyomtatott hu-
zalozasu lapok elrendezésére és huzalozasara;
— FILM 3-F programcsomag digitalizalt nyomta-
tott huzalozasok feldolgozaséara;

— TECHN-T programcsomag nyomtatott huzalo-
zdsu dramkorok technologiai feldolgozdsdara;

— UNIVIC és UNIVAX programok nyomtatott
huzalozdsii  dramkoér  szerel6  automatak
adathordozo eléallitasara.
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2.1 ARAMKORTERVEZES

A tervezéi rendszerben a nyomtatott huzalozast
lapokon megvalésulé dramkorok tervezésének folya-
mata a kapcsoldsi rajztél a gydrtmanydokumentécio
elkésziiléséig a kovetkez6képpen bonthaté:

2.1.1 Kézi konstrukeciots tervezés — gépi dokumen-
tacio generalas;
FILM 3-F program hasznilata;

2.1.2 Gépi konstrukceids tervezés — gépi dokumen-
tacio generdlds;
KONSTR-M program hasznilata.

2.1.1 KEZI KONSTRUKCIOS TERVEZES —
GEPI DOKUMENTACIOKESZITES

A nyomtatott huzalozisu lapok kézi tervezése a
.»kartyabontasi” elvi rajzbél indul ki. Ezt ,,transz-
formaljak™ at valésagos alkatrészekké, illetve gya-
korlatban a kett6 kozosen alakitja ki az elvi rajzot.
Ennek alapjan elrendezés és huzalozds jon létre kézi
rajzolassal. Legtobbszor ezt 1:1 méretben labormin-
taként megvaldsitjak és igy torténik a bevizsgilds.
Ennek megfelel6re alakitdsa utdn késziil a nagyitott
méretit raszterrajz mely a nyomtatott huzalozasi
valamint elkésziil az azt kiséré darabjegyzék. A rasz-
terrajzon kiilon ki kell emelni kiilonboz6 szinek és je-
lolések alkalmazasaval a két oldal huzalozasit, az
eltér6 vezeték és forrszemméreteket. Ezt a raszter-
rajzot manudlisan pontrél-pontra digitalizalni kell,
majd az igy keletkez$ lyukszalagot kell bevinni a
szamitogépbe a FILM 3-F programmal torténd fel-
dolgozas céljabol. A FILM 3-F program egy kiilono-
sen jol hasznalhato lehet6sége, hogy a tobbszor is-
métléds alakzatok csoportosan is beviheték igyneve-
zett ,,makro”’-ként definidlva és ezek kozil az allan-
déan alkalmazottak ,,meniilap”-rél valasztva fel-
dolgozhatok.

A FILM 3-F programmal valé feldolgozds utan kii-
lonboz6 output egységekhez lehet vezérlé adathordo-
zokat elGallitani, igy a Benson és Ferranti rajzgé-
pekhez, az NC furégépekhez és a CNC szerel6 auto-
matdkhoz. Az esetleges moédositasok elvégezheték a
hibds részlet javité digitalizalasaval, illetve tervezéi
munkahelyen a szdmit6gép adatmezejének modosita-
saval.

2.1.2 GEPI KONSTRUKCIOS TERVEZES —
GEPI DOKUMENTACIOKESZITES

Ez a moédszer, mely alapvetéen a KONSTR-M
programcsomagra ¢épiil, a nemzetkozileg elfogadott
terminolégidval CAD (Computer Aided Design =
szamitogéppel segitett tervezés) eljarasnak felel meg.
A kiindulé adatok a KONSTR-M programndl is jel-
lemzden az elvi kapesoldsi rajz, valamint az alkat-
részjegyzék és a segédadatok, mint példdul a kiva-
lasztott nyomtatott huzalozast lap tipus. Lehetdség
van azonban az dramkor el6zetes analizisére, illetve
szimul4dcidjara is. Az ANAL programcsomagokkal a
szamitogép az egyes alkatrészek modelljét felhasznal-
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5. dbra. Kézi konstrukcios tervezés — gépi dokumentaciokészités

va generdlja az aramkor kanonikus egyenleteit,
majd végrehajtja az dramkor analizisét, illetve szi-
mulaci6jat, igy megdallapithaté, hogy az eléirt speci-
fikaci6 teljesiil-e. Itt lehetéség nyilik interaktiv be-
avatkozassal kapcsolasi lehetéségek osszehasonliti-
sara és tolerancidk vizsgalatira. Ezutdn az aramkor
osszekottetési listajat adatlapra elkészitve, majd a
minimalis szdmitogépid§ hasznalata céljabol kartya-
ra lyukasztva és olvasdval bevive a KONSTR-M
programcsomag futtatisa megkezdhetd. A konstruk-
cios adattar elemeinek felhasznalasival a rendszer el-
rendezi az aramkori elemeket és megtervezi a huza-
lozast kozbensé manudlis ellenérzésekkel és interak-
tiv beavatkozasi lehetdséggel. A beavatkozis sike-
res végrehajtisa utan a programrendszer post-proces-
sorai elkészitik a rajzgépek vezérlé adathordozoit a
huzalozasi, forrasztasgatlo, furatozéasi és beiiltetési
rajzolatainak eléallitasidhoz, elkészitik az NC faro-
gépek vezérlbszalagjat, elvégzik az adatkonverziot az
UNIVIC, UNIVAX és TECHN-T programcsomagok
futtathatosagahoz.

Ez a modszer gyorsan, kis éldmunka felhaszna-
lassal elkésziti a nyomtatott huzalozasu aramkérok
el6allitdsahoz sziikséges valamennyi dokumentéciot,
biztositja a valtozasok gyors, pontos és mindenre ki-
terjedd atvezetését.

P

Az el6z6kben ismertetett hardware konfiguracio
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alkalmas a tervez6i rendszer programcsomagjainak
parhuzamos time-sharing futtatasira az opericios
rendszer software tamogatisa mellett. A telefongyari
specidlis programokkal kiegészitett AUTER rendszer
megfelel a szAmitogépes tervezéssel szemben tamasz-
tott kovetelményeknek, az alabbi fontosabb sajatos-
sagok mellett:

— a rendszer a tervezési folyamatot atfogja a spe-
cifikdci6 funkcionalis ellendrzésétdl, a nyomta-
tott huzalozast lapok tervezésén 4l a teljes do-
kumentacio generdlasaig;

— a rendszer az alkatrészek modelljeit és a szab-
vanyadatokat, tovabb4 a technologiai korlato-
kat adattarban tarolja, a tervezés soran auto-
matikusan lehivja és ellendrzi a tervezési sza-
bilyok betartasat;

— a rendszer interaktiv, ami lehetéséget biztosit a
tervezének ahhoz, hogy terminalrél ellendrizze
és modositsa a konstrukciot;

— a tervezés egyes fazisai kozott az adatforgalom
automatikus, ami a dokumentaciék kompatibi-
litdsan keresztiil jelentds tényez6 a gyartmany
megbizhatésidganak megalapozasaban.

A konstrukcios tervezés folyamatdban a tervezen-
dé dramkor kapesoldsi rajza és alkatrészjegyzéke,
mint kiindul6 adatok alapjan:
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/\

Adat
konverzid

technolog
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— a kivalasztott nyomtatott huzalozésu lap tipus,

— a rendelkezésre 4ll6 alkatrész tipusvalaszték,

— a tervezéshez hasznilandé technologiai adat-
tarban térolt adatainak felhasznalasaval

a rendszer az elrendezés és huzalozis megtervezdése
utan elkésziti az dramkoér dokumentacioit:

— az alkatrész és forrasztas oldali huzalozasi fil-

meket,
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gépi dokumentaciokészités

— a furatrajzot és az automata furégépek vezér-
lésére szolgalé NC szalagokat,

— mindkét oldali forrasztasgatlo filmeket,

— a beiiltetési rajzot és az alkatrészbeiiltetd, il-
letve el6készité automatak vezérlé szalagjait,

— az esetleges felirati filmet.

A fenti dokumentaciokon kiviil az adatok olyan

formaba torténé konvertalasa is végbemegy, hogy a
késébbi technoldgiai dokumentaciokat generald prog-

~ ramcsomag azokat képes feldolgozni.
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