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Wozu das Ganze?

 Passende Hardware nicht am Markt verfugbar
oder vollig Uberteuert

e Spald am Basteln und Lernen



Uberblick

Anforderungen, Konzepterstellung
Bauteilauswabhl

Platinenlayout

_oten

Debugging

Reverse Engineering



Anforderungen

Funktion

Externe Schnittstellen
Rechenleistung
Platzbedarf

Energiebedarf




Externe Schnittstellen

GPIO

Asynchron seriell
SPI

12C

12S

PWM

Analoge Eingange

CAN

Bluetooth

ZigBee

USB

Ethernet

PCle

Sonstige Datenbusse



Anforderungen

* Rechenleistung

« Oft falsch eingeschatzt
e Gute Algorithmen

e Platzbedarf

* Energiebedarf
« Mobile Gerate —» Akkulaufzeit



Bautelleauswahl

Funktion

* Verfugbarkeit

ggf. kompatibler Ersatz

Kosten

Gehause

Kenntnisstand, Einarbeitungszeit



Ubersicht

* Analogtechnik
* Leistungselektronik

 Digitaltechnik

* Logikgatter

* Mikroprozessorsysteme
* Mikrocontroller

Digitale Signalprozessoren
FPGAS



Analogtechnik

e quasi beliebig genaue ¢ Bautelltoleranzen
Auflosung * Temperaturdrift

e Rauschen

« Zentrales Bautell: Operationsverstarker

* Auch Schaltungen mit einzelnen Transistoren
* Gegenkopplung erforderlich

 Anwendung: Signalaufbereitung



Leistungselektronik

Hohe Strome

Hohe Stromanderungen
Statische Verluste
Schaltverluste

Stabilitat der Spannungsversorgung



Digitaltechnik

» Kein Einfluss von  Sampling

Rauschen, Drittund Quantisierung
Bautelltoleranzen

e Gut miniaturisierbar

e CMOS: wenig
statische Verluste



Logikgatter

* gunstig * Nur bei geringer
Komplexitat sinnvoll

» Schiebereqister fur Ein-/Ausgabe
* Bustreiber



Mikroprozessorsysteme

* Viel Rechenleistung o Strombedarf
pro Gelo . GroRe

* Erweiterbar durch
externe Peripherie

* ARM, x86, MIPS, ...

* Fur Aufgaben, die hohe Rechenleistung
bendstigen



Mikrocontroller

Niedriger * Begrenzte
Strombedarf Rechenleistung

Grol3e Auswabhl * Begrenzter Speicher
Kleine Baugrolde

AVR, ARM, MSP430, MCS51, PIC, ...
Steuerungs- und Regelungsaufgaben
sequentiell



DSP

 Optimiert auf digitale  « Oftmals keine
Signalverarbeitung brauchbare freie oder

. Spezielle kostenlose Toolchain

Schnittstellen



FPGA

Sehr Flexibel e Hohe

Hardware nach Entwurfskomplexitat

Produktion anderbar < Komplizierteres
Debugging

Eigene komplexe Digitalschaltungen bauen
* Logik; keine Software
Heute oft Verwendung statt ASICs

Prototyping von Prozessoren, ...



Schaltungsentwurf

* Application-Notes der Bauteilhersteller
* Tietze/Schenk: Halbleiter-Schaltungstechnik
« Erfahrung im Schaltungsentwurf



Platinenlayout

Randbedingungen
Platzierung der Bautelile

Routingreihenfolge

1.Stromversorgung
2.Schnelle Signale
3.Langsame Signale

Autorouter nur begrenzt nutzlich



Hochfrequenztechnik

Keine reinen R, C, L verfugbar
Leiterbahnen haben Einfluss auf Signale
Einfluss parasitarer Effekte grof3
Signallaufzeiten



Abblockkondensatoren

Liefern Energie flir den Schaltvorgang
Nah an den Versorgungsspannungspins
Moglichst kleine Bauform

Typischerweise 100nF



EMV

* Flankensteilhelt nur so grol3 wie notig

« Schnelle Signale auf nicht angeschlossenen
Steckverbindern kritisch — Antenne

* Langsame analoge Signale:
* Durchfihrungskondensatoren



Warmemanagement

Paddesign

« Warmeabfuhrung
» |Otbarkeit

Kupferflachen
Warmeabfuhrungspad

* Grof3es Via unter dem Bautell
Kuhlkorper



Loten

Alles aul3er BGAs von Hand lotbar

Trick: viel Flussmittel

Passende Pinzette nitzlich

Auswahl der Lotspitze

Brauchbares Lotwerkzeug nicht sehr teuer
Option:

e | Otpaste, Schablone und Lotofen — BGAs Ioten



Debugging

e GPIOs

e Serielle Schnittstelle

o JTAG

* Oszilloskop

* Logicanalyzer

* Testpunkte herausfuhren



Reverse Engineering

Spannungsversorgung

Serielle Schnittstelle

* TX, RX, Masse, (Betriebsspannung)
Datenbusse, Kommunikationsschnittstellen
JTAG:

* http://www.amontec.com/pub/amt_ann003.pdf
Logicanalyzer, ...


http://www.amontec.com/pub/amt_ann003.pdf

Fragen?
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