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I N T E R N E T    D L A    E L E K T R O N I K Ó W

O†ile zdobycie dobrego programu do projektowania urz¹dzeÒ

elektronicznych nie stanowi obecnie duøego problemu, to wielu

projektantÛw napotyka na duøe trudnoúci w†wykonaniu obwodÛw

drukowanych. WiÍkszoúÊ krajowych firm produkuj¹cych p³ytki

drukowane niechÍtnie przyjmuje zamÛwienia jednostkowe lub

wycenia je bardzo drogo.

W†artykule przedstawiamy zupe³nie nowy sposÛb: bezp³atny

system projektowy z†moøliwoúci¹ zamawiania przez Internet

dowolnej liczby p³ytek drukowanych.

programÛw, mam wraøenie, øe ktoú
moim kosztem urz¹dza sobie ich
testowanie. Uøywanie ich jest wiÍc
nieco ryzykowne.

Krok 1:
bezp³atne oprogramowanie

A†co by by³o gdyby? No
w³aúnie, a†gdyby tak zmieniÊ po-
dejúcie do sposobu zarabiania
pieniÍdzy? Gdyby tak zainwesto-
waÊ w†oprogramowanie i†udostÍp-
niÊ je za darmo na stronie
WWW, a†zarabiaÊ na czymú zu-
pe³nie innym, na przyk³ad na fi-
nalnym produkcie, czyli p³yt-
kach? Jest przecieø wielu elekt-
ronikÛw amatorÛw borykaj¹cych
siÍ z†wykonaniem p³ytki druko-
wanej. Jest teø wiele firm, ktÛre
zajmuj¹ siÍ wykonaniem jednost-
kowych urz¹dzeÒ. Buduj¹ na
przyk³ad sterowniki przeznaczone
tylko i†wy³¹cznie do unikatowej
maszyny czy unikatowego syste-
mu sterowania.

Zawsze twierdzi³em, øe Internet
zmieni úwiat. Zapewnia bowiem ³at-
woúÊ komunikowania siÍ ludzi, wymia-
ny pogl¹dÛw czy wymiany danych.
Rodz¹ siÍ nowe kompanie internetowe
oferuj¹ce rÛøne, niespotykane dot¹d
us³ugi, odmienne od tych, do ktÛrych
jesteúmy przyzwyczajeni.

Kaødy, kto kiedykolwiek wykonywa³
p³ytkÍ drukowan¹ do w³asnego urz¹dze-
nia elektronicznego, wie, øe na drodze
do finalnego produktu trzeba wykonaÊ
wiele czynnoúci. Pierwsz¹ z†nich jest
zaprojektowanie p³ytki. PamiÍtam jesz-
cze czasy, gdy p³ytki do skomplikowa-
nych urz¹dzeÒ projektowaliúmy na pa-
pierze milimetrowym. PÛüniej na pod-
stawie takiego rysunku robi³o siÍ rÍcz-
nie wyklejki do sitodruku.

Potem pojawi³y siÍ komputery kla-
sy PC i†odpowiednie oprogramo-
wanie, niemniej jednak zd¹øy³em
wykonaÊ w†ten sposÛb kilka czy
kilkanaúcie p³ytek. Horror!

Dziú wiÍkszoúÊ elektronikÛw,
rÛwnieø hobbys tÛw, uøywa
komputera PC jako swojego
podstawowego narzÍdzia pracy.
NiezbÍdne jest wiÍc odpowied-
nie oprogramowanie. To nowe
jest jednak bardzo drogie, a†sta-
re , udos tÍpniane darmowo,
troszkÍ nie na czasie i†raczej
trudne w†uøyciu. CzÍsto brak
jest takøe odpowiednich progra-
mÛw - driverÛw, umoøliwiaj¹-
cych wspÛ³pracÍ ze wspÛ³czeú-
nie uøywanymi urz¹dzeniami
peryferyjnymi. Problemem staje
siÍ rÛwnieø wykonanie doku-
mentacji przeznaczonej do pro-

N o w e  n a r z ę d z i e  E D A

Pomysł firmy PCB123 jest unikalny,
rozdaje ona bowiem pełnowartościowe
oprogramowanie EDA, za pomocą którego
można zaprojektować praktycznie dowolne
urządzenie elektroniczne. Program
projektowy PCB jest jednak pozbawiony
możliwości zapisu projektu w pliku
o jakimkolwiek standardowym formacie
stosowanym przy produkcji płytek (Gerber,
PostScript, DXF) − wykonaniem pytek
zajmuje się bowiem odpowiedni dział firmy
PCB123. Dostarczanie danych do
wykonania PCB oraz opłata za płytki
odbywa się drogą internetową.
Ceny tak wykonywanych płytek (z uwzględ−
nieniem kosztów przesyłki) mogą być
konkurencyjne dla wielu krajowych firm
zajmujących się produkcją jednostkową.

Rys. 1 Rys. 2

Łatwe jak 1−2−3...

dukcji p³ytki o†odpowiedniej jakoúci
i†w†odpowiednim formacie. Oczywiúcie,
moøna w†Internecie znaleüÊ rÛøne
ìwynalazkiî udostÍpniane za darmo,
jednak czasami korzystaj¹c z†takich
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Na pomys³ takiego w³aúnie biznesu
opartego o†nowoczesne technologie
wpad³a jedna z†amerykaÒskich firm. Jej
stronÍ internetow¹, a†tym samym ofertÍ,
moøna znaleüÊ pod adresem http://
www.pcb123.com. Od razu wzbudzi³a
moje zainteresowanie. Zgodnie z†instruk-
cj¹ pobra³em i†zainstalowa³em dostÍpne
na niej darmowe oprogramowanie s³uø¹-
ce do projektowania p³ytek. Jego obs³u-
ga jest bardzo zbliøona do ob-
s³ugi popularnego Protela, a†mo-
mentami przypomina takøe Eagle.

PracÍ nad projektem rozpo-
czyna siÍ od narysowania sche-
matu uk³adu (rys. 1). Program
posiada bibliotekÍ gotowych ele-
mentÛw. W†przypadku braku ktÛ-
regoú z†nich, moøna skorzystaÊ
z†wbudowanego ìgeneratoraî symboli
elementÛw. Za jego pomoc¹ moøna
szybko uzupe³niÊ brakuj¹ce symbole
elementÛw, chociaø wiÍkszoúÊ z†tych
czÍsto uøywanych jest dostÍpna.

Po zakoÒczeniu rysowania schematu
naleøy wygenerowaÊ listÍ po³¹czeÒ i†na-
stÍpnie przenieúÊ j¹ do modu³u s³uø¹-
cego do projektowania p³ytek. Moøna
to zrobiÊ przez proste wybranie opcji
z†Design - Convert to Layout. Jeúli
schemat zosta³ narysowany poprawnie,
nie ma problemu z†przeniesieniem za-
rÛwno listy po³¹czeÒ, jak teø elemen-
tÛw wraz z†podstawkami (rys. 2).

Modu³ s³uø¹cy do wykonania pro-
jektu p³ytki nie jest rozbudowany
funkcjonalnie. Umoøliwia wykonanie
projektu na jednej do czterech warstw
(rys. 3). Program zosta³ rÛwnieø wy-
posaøony w†funkcjÍ automatycznego tra-
sowania úcieøek (autorouter), z†moøli-
woúci¹ wykonania mozaiki po³¹czeÒ
zarÛwno na jednej, dwÛch, jak teø na
czterech warstwach. Jest to prosty au-
torouter, bez skomplikowanych proce-
dur optymalizacji po³¹czeÒ, jednak zu-
pe³nie wystarczaj¹cy. Opcja ³¹czenia
úcieøek na pojedynczej warstwie jest
nieco myl¹ca, poniewaø, jak przeczyta-
³em na stronie internetowej, firma wy-
konuje wy³¹cznie p³ytki dwu- i†cztero-
warstwowe.

W†menu programu znajdziemy rÛw-
nieø opcjÍ Design Rule Check, dziÍki
ktÛrej moøna siÍ upewniÊ, øe projekt
naszej p³ytki spe³nia wymagania pro-
cesu technologicznego, to znaczy, iø
úcieøki nie s¹ zbyt w¹skie, a†odleg³oú-
ci pomiÍdzy nimi w³aúciwe. Przy zna-
jomoúci innych podobnych programÛw
oraz po lekturze informacji zapisanych
w†plikach pomocy, nauczenie siÍ pod-

stawowych operacji wystarczaj¹cych do
wykonania p³ytki drukowanej zajmuje
niewiele czasu.

Krok 2:
zrÛb p³ytkÍ drukowan¹

Na razie nie przedstawiliúmy nic
nadzwyczajnego. Jest przecieø wiele dar-
mowych programÛw, ktÛre moøna po-
braÊ i†uøywaÊ do projektowania p³ytek,
rysowania schematÛw i†wykonywania
wielu innych czynnoúci projektowych.
To prawda, lecz w³aúnie dochodzimy do
opisania czynnoúci najwaøniejszej, to jest
wykonania p³ytki. Wystarczy w†menu
programu wybraÊ PCB1-2-3, a†nastÍpnie
Place an Order (z³Ûø zamÛwienie - rys.
4), aby dokumentacja s³uø¹ca do wyko-
nania p³ytki zosta³a przes³ana (oczywiú-
cie przez Internet) do producenta. Øad-
nych klisz, øadnych wydrukÛw, øadnych
skomplikowanych procedur i†testÛw. Wy-
starczy rejestracja na witrynie interneto-
wej producenta jako klienta i†p³atnoúÊ
kart¹ p³atnicz¹, na przyk³ad Visa. To
wszystko.

Mottem dzia³ania firmy jest: As ea-
sy as 1-2-3 (tak ³atwe jak raz - dwa
- trzy): 1†- narysuj schemat, 2†- wyko-
naj projekt p³ytki, 3†- przeúlij go do
producenta.

Naleøy jeszcze wspomnieÊ, øe gdy
rozpoczynamy projekt p³ytki, program

Dodatkowe informacje mo¿na znaleŸæ
w Internecie pod adresem www.pcb123.com.

Dodatkowe informacje

Według zapewnień przedstawicieli firmy
PCB123, jeżeli pomysł znajdzie uznanie
projektantów, to otworzy ona swoją filię
w Europie, co obniży stosunkowo wysoki
koszt przesyłki.

Rys. 3 Rys. 4

zapyta nas o†jej w³aúciwoúci: liczbÍ
warstw, wykonanie nadrukÛw informa-
cyjnych czy na³oøenie maski lutowni-
czej, gruboúÊ laminatu, ktÛrego chce-
my uøyÊ. Wszystkie te informacje s³u-
ø¹ do wykonania kalkulacji cenowej
gotowej p³ytki. Ostateczna cena zaleøy
od rÛønych czynnikÛw, na przyk³ad
liczby otworÛw. Podczas projektowania
jej przybliøona wartoúÊ jest widoczna

w†prawym, gÛrnym rogu ekranu.
Dok³adnie, wraz z†kosztami dosta-
wy, jest wyliczana w†momencie
sk³adania zamÛwienia. WÛwczas
moøemy rÛwnieø zobaczyÊ, jak
liczba wykonanych p³ytek wp³y-
wa na koszt pojedynczego egzem-
plarza: im mniej, tym wyøsza ce-
na jednostkowa. Dzieje siÍ tak

zapewne dlatego, øe do ceny p³ytki
doliczany jest koszt dokumentacji przy-
gotowanej przez producenta.

Firma nastawiona jest na produkcjÍ
niewielkich partii p³ytek. Praktycznie
w†standardowym formularzu zamÛwienia
moøna wybraÊ do 20 sztuk p³ytek dru-
kowanych. WiÍksze iloúci wymagaj¹ zu-
pe³nie odrÍbnych ustaleÒ. Jest to wiÍc
oferta skierowana do nieduøych firm
oraz hobbystÛw elektronikÛw. Wydaje
siÍ rÛwnieø byÊ adresowana do klien-
tÛw na ca³ym úwiecie. ìNa prÛbÍî
sk³ada³em zamÛwienie. Nie by³o prob-
lemu z†wyborem adresu w†Polsce jako
miejsca dostawy, jednak koszt przesy³ki
wynosi oko³o 120 USD.

Szkoda, øe program nie odczytuje
zbiorÛw w†popularnie uøywanych for-
matach pochodz¹cych z†innych progra-
mÛw. Moøe opcja ta pojawi siÍ w†mo-
mencie upowszechnienia siÍ idei. Tak
czy inaczej, moim zdaniem jest to ge-
nialny pomys³! Nie mogÍ siÍ docze-
kaÊ, kiedy ktÛraú z†firm w†Polsce zo-
stanie jego naúladowc¹. A†moøe juø ta-
kie istniej¹, a†ja nic o†nich nie wiem?
Jacek Bogusz, AVT
jacek.bogusz@ep.com.pl


