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Zusammenfassung

Beim Mikrocontroller-Schaltungsentwurf gibt es einiges zu beachten, um einer-
seits ein einwandfreies Funktionieren der Schaltungen zu gewihrleisten und an-
dererseits den Entwicklungsprozess reibungsfrei zu gestalten. Dies soll in prak-
tischer Weise hier behandelt werden.

0 Einleitung

Im ersten Unterkapitel soll eine Grundbeschaltung fiir die Mikrocontroller der
Mega-und Tiny-Familie von Atmel entwickelt werden. Im darauffolgenden Un-
terkapitel wird eine praktische Anleitung zur Umsetzung einer solchen Grund-
schaltung mit kicad gegeben.

1 Entwicklung einer Grundbeschaltung der Mi-
krocontroller der Mega- und Tiny-Baureihe

Damit ein Mikrocontroller der Mega- oder Tiny-Baureihe funktioniert, miissen
folgende Dinge beachtet werden:

Unbedingt erforderliche Verschaltungen

Anschluft der Spannungsversorgungen,

e Hochziehen der invertierten Reset-Leitung auf ein positives Potential,

Entstorung der Schaltung durch Parallelschaltung keramischer Kondensa-
toren von 100nF nahe jedem Spannungsversorgungseingang.

Pufferung der externen Spannungsversorgung iiber einen Elektrolytkon-
densator hoher Kapazitit, z.B. 1000micro;F.

Optionale Verschaltungen

e Anschluf eines externen Schwingungsquarzes mit passenden Stiitzkonden-
satoren (vergl. Tabelle in Datenblatt),

e Beschaltung einer 6-poligen Wannenbuchse fiir einen ISP-Programmierstecker,

e Galvanische Trennung der Leistungselektronik zur Anseteuerung von Elek-
tromotoren oder Servos iiber Optokoppler,

e Einbau von Entstorschaltungen bei den Anschlufkontakten von Elektro-
motoren und Magnetspulen,

e Beschaltung sonstiger Peripherie iiber (verpolsichere) Buchsen oder direk-
ten Einbau (LEDs, Taster).
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Bild 1-1: Grundlayout am Beispiel eines ATmega32

Welche notwendigen Grundelemente finden Sie in
obigem Layout? Was fehlt noch?

Leiterbahnen

Beim Entwickeln der Leiterbahnen fiir den an der FH verfiigharen Frisbohr-
plotter ist zu beachten:

e Typische Leiterbahnbreite: 0,7mm
e Akzeptabel: 0,5mm

e In Ausnahmefillen (Durchfithrung zwischen zwei Anschliissen): 0,3mm



e Typisches Rastermafl (Abstand zwischen zwei Bohrungen): 2,54mm
e Beginnen Sie im Rastermaf 2,54 die Bauteile zu positionieren,

e gehen Sie erst auf feinere Rastermafe, wenn es dem besseren Ausnutzen
von Platinenplatz dient.

e Typisches Rastermaf fiir Pads:
e klein: Formmafs x: 1,7...1,6mm; Bohrung: 0,9mm
e grofs: Formmaf x: 1,9mm; Bohrung: 1mm

e Massepad:

ACHTUNG: Die Verwendung zuvieler unterschied-
licher Bohrdurchmesser erschwert den Frasvorgang
erheblich, da jedesmal von Hand die Bohrer ge-
wechselt werden miissen.

e Beachten Sie beim Entwurf den Platzbedarf der Bauteile, insbesondere
der Platzbedarf von Tastern und Buchsen wird oft unterschétzt,

e die Umriflinie einer Platine kann auch erst am Schluf gezogen werden,
wenn es keine dufleren mechanischen Randbedingungen gibt.

e Kreuzungsfreie Beschaltung geht vor einfachem Programm:

Es ist i.A. besser durch geschickte Zuordnung der verwendeten Port-Pins zu den
angeschlossenen Peripherien Leitungskreuzungen zu vermeiden, anstatt sich an
eine logische Ordnung zu halten.

e Verbundenheit aller Masseflichen beachten:

Verbindungen mit der Masse werden beim Auslegen von Fraslayouts nicht expli-
zit ausgefiithrt: Kupferflichen, die nicht als Leitungen vorgesehen sind, bleiben
beim Frisvorgang als Masseflichen stehen. Eine einfache Bohrung reicht, um
einen Pin als mit der Masse verbunden vorzusehen. Dies setzt aber voraus,
dass alle Masseflichen ausgehend von der Versorgungsspannung durchgingig
miteinander verbunden sind. Dies ist bei engem Layout nicht immer moglich.
In diesem sollten direkt Verbindungsleitungen zur Wiederverbindung isolierter
Masseflichen direkt in das Layout eingefiigt werden.

2 Entwicklung eines einfachen Layouts mit Hilfe
von kicad

Kicad ist eine frei verfiighare Software fiir die Entwicklung von Schaltungslay-
outs. Sie ist sowohl unter Linux, als auch Windows erhiltlich.

e Beispielhafte Installationssequenz fiir eine Debian basierte Linux-Distribution,

wie beispielsweise Knoppix:



eChO non

CCHO " ok kK kK kKK K KK R KRRk K
echo "+ Installiere KICAD «"

€ChoO " koo ko Rk kR Rk Rk Rk ok ok

echo n "

cd /mnt—system/fhb knoppix/knoppix zusatzpakete /009 kicad
sudo dpkg —root / —i zlib—bin 1.2.3.4.dfsg—3 i386.deb;
sudo dpkg —root / —i extra—xdg—menus 1.0—4 all.deb;

sudo dpkg —root / —i kicad—common 0.0.20100314—1 all.deb;
sudo dpkg —root / —i kicad 0.0.20100314—1 i386.deb;

sudo dpkg —root / —i kicad—doc—en 0.0.20100314—1 all.deb;
sudo dpkg —root / —i kicad—doc—de 0.0.20100314—1 all.deb;
#Zusatzlibraries aus eagle einfiigen:

tar xvfz KiCAd Libs all.tar.gz —C /usr/share/kicad/library

Code 2-1:

e Neben den Basispaketen von Kicad selbst miissen bendtigt in diesem Fall
Knoppix 6.3. weitere Installations-Pakete: zlib-bin und extra-xdg-menus.

e Es ist moglich auch Libraries aus eagle zu integrieren (s.o.).
Beispielprojekt

e Als Beispiel soll eine Mikrocontrollerschaltung mit einem ATtiny84 um-
gesetzt werden.

e Dieser steuert hier lediglich drei LEDs an und wird {iber einen Goldcap
einige Minuten mit Spannung versorgt:

Schrittl: Arbeiten im Layout-Editor

Es istmoglich von einem Schaltplan ein Layout automatisch erstellen zu las-
sen. Ebenso ist es moglich direkt ein Layout zu gestalten. Letzteres soll hier
vorgefiihrt werden.

“IKicad (2010-03-14)-final /ho 1jkicad! =[]/

Datei Bearbeiten Einstellungen Hilfe
PHP S @

B

R

efknoppix/kica

Bild 2-1: Auswahl fiir das Arbeiten im Layout-Editor.

Schritt2: Design-Regeln festlegen
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Bild 2-2: Design-Regeln festlegen.

Netzklasseneditor | Globale Design Regeln

Metzklassen:

Abstandsmall Leiterbahnbreite

Default 0,2540 Q,7

Bild 2-3: 0,7mm Leiterbahnbreite als Defaultwert.
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:hkontaktierungen: Optionen fur Micro-Durchkontaktierungen: Erlaubte Mindestwerte:
DuKo-Typ: Miera-Durchkontaktierungan: Mindestleiterbahnbreite (mm): |0,3|
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Bild 2-4: Mindestleiterbahnbreite: 0,3mm.

Schritt3: Lagen-Einstellungen
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Bild 2-5: Auswahl: Lagen Einstellungen




= I'agenlEinstellungen =)

Voreinstellung fur Lagengruppierungen Kupferlagen
Benutzerdefiniert s 2 <
Lagen
MName Altiviert Typ
Kleber - vorderseitig 0 Off-board, Fertigung a
Latpaste - vorderseitig O Off-board, Fertigung
Siebdruck - vorderseitig on-board, kupferfrai
Lotstoppmaske - vorderseitig 0 on-board, kupferfrei
|_V0rderseite | Signal 2 |
|_RL'Jckseite | Signal | =
Létstoppmaske - rickseitig 0 on-board, kupferfrai
Siebdruck - rickseitig 0 on-board, kupferfrei
Létpaste - rickseitig | Off-board, Fertigung
Kleber - rickseitig O Off-board, Fertigung | |
Platinenumrisse Platinenumriss
E.C.O.1 Behelfstyp o

eﬂbbrechen CBQK

Bild 2-6: Reduzierte Lageneinstellungen. Leider 14fit sich eine
vorderseitige Kupferschicht nicht ganz ausschalten, wird aber nicht
benutzt.

Schritt4: Arbeiten ohne vorgegebenes Leiterbahnnetz erlauben
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Bild 2-7: Punkt anhaken: ,,Design Rules Check deaktivieren*



Schritt5: Anzahl der verwendeten Bauteil-Bibliotheken anpassen
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Bild 2-8: Meniiauswahl: Bibliothek
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Bild 2-9: Alle Bibliotheken entfernen und eine eigene hinzufiigen.

Schritt6: Sinnvolles Rastermafd zum Arbeiten auswihlen.
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Bild 2-10: Sinnvolles Rastermaf; auswihlen: 2,54mm

Schritt7: Beginn der Arbeit, Hinzufiigen eines Bauteils aus der Bi-
bliothek
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Bild 2-11: Meniiauswahl: Bauteil einfiigen.
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Bild 2-12: Alle verfiigbaren Bauteile anzeigen.
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Bild 2-13: Beispielauswahl: Ein ATtiny84.
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Bild 2-14: Hineinzoomen in Schaltung, bisher: Mikrocontroller und
Quarz.
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Schritt8: Leiterbahnen einfiigen.

=
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Leiterbahn 0.701 mm *

Bild 2-15: Einstellen der richtigen Leiterbahnendicke, kann hier von
Hand eingeschrieben werden, hier: 0,7mm.
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Bild 2-16: Richtige Lage (Layer) wihlen. Gefriast wird die Riickseite
(griin) - hier werden alle Bauteile und Leiterbahnen gesetzt.
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Bild 2-17: Meniiauswahl: Neue Leiterbahn zeichnen.
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Bild 2-18: Einfiigen der Leiterbahn, Abschneiden mit Doppelklick.
Schritt9: Umrifilinie einfiigen
e Nach Abschlufs des Layout-Entwurfs muf um die Schaltung herum eine
rechteckige Umrifilinie gezeichnet werden.

e Hierzu wird als Layer ,,Platinenumrisse” gewéhlt.

e Gezeichnet wird dann mit ,,Grafische Linie*, nicht etwa mit ,,Leiterbahn®.
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Bild 2-19: Einstellungen fiir das Zeichnen der Umrifilinie.

Schritt10: Eigene Bauteile fiir eine Bauteilbibliothek entwickeln: s.
nachfolgendes Unterkapitel

Schrittll: Exportieren der Schaltung fiir den Frasbohrplotter
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| Bearbeiten Ansicht Einstellungen
D Meu a
= Gffnen 0=
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Bild 2-20: Die Meniiauswahl, um ein Layout zum Frisen zu
exportieren ist ,,Plotten‘.
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Lagen: plot Format
Kupferlagen Technische Lagen: ) HPGL o h
. Durd
[ Vorderseite [ siebdruck - vorders | || & ® Gerber
Vereinstel
Ruickseite (] Zeichnungen —
[ Kommentare - 0.2
O Postscript Ad
JEcOo1 -
C DXF Export
O Ec.02 X Skaliert
® HPGL Optionen

platinenumrisse
Stiftgrasse (mm):
¥ Skalieru

Verwende geeignete Gerbererweiterung stiftgeschwindigkeit (crmjs)
[ Exklusive Platinen-Umriss-Lage

[] Drucke Seitenreferenz

|

stift Abdeckung (mm):

[ Drucke Pads des Siebdruckes ®

[ Drucke Bauteilwerte

PS Optionen

[] Drucke Bauteilreferenz

Ausgangspunkt
[ Drucke andere Bautei Texte @ Absolut
[] Erzwinge Drucken unsichtbarer Texte O Hilfsachse

Bild 2-21: Unsere Einstellungen fiir das Gerberformat - danach
,»Plotten* driicken.
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Bohreinheiten: Bohrplan: Hinweis

@ Millimeter O Keinen Voreinstellung DuKo-Bohrdurchmesser
) Zoll ( Bohrplan (HPGL) Verwende Werte der Metzklassen
[ — C Bohrplan (Postscript)
@ Dezimalformat

) Unterdrucke fuhrende Mullen ) Bohrplan (DXF)

) Bohrplan (Gerber)

Anzahl Locher
Pads: 16

O Unterdrucke nachfolgende Nullen Bericht tiber Bohrung:

() Behalte Nullen @ Keinen

O Bericht tber Bohrung Durchgehende Durchkontaktierungen: 0
Micro-Durchkontaktierungen: 0
HPGL Plotter-Optionen
s “ergrabene Durchkontaktierungen: 0
Geschwindigkeit (crmys)

20
Bohrlechursprung: |—|

@ Absolut Stiftnummer
() Hilfsachse |1 |
Optionen:
[ sSpiegelung an Y-Achse | ok |

[ Minimaler Header
Qﬂbbrechen

Bild 2-22: Dann ,,Generiere Bohrdatei“ anwihlen. Einstellungen,

siche Bild.

3 Verwendung des Bauteileditors von kicad zum
Erstellen neuer Bauteile und ihre Bereitstel-
lung in einer eigenen Bauteilbibliothek

Es lohnt sich h&ufig bendtigte Bauteile anzupassen und als eigene Bauteile

in einer eigenen Bauteilbibliothek abzuspeichern. Insbesondere kann so an der

FHB nach und nach eine komfortable Bibliothek entstehen. Es ist zudem sinn-

voll eigene Bauteile zu beschriften, so, dass leicht die Anschluftmoglichkeiten

erkannt werden. Beispielsweise kann die 6-polige Wannenbuchse fiir den ISP-

Programmierstecker gleich mit den Pin-Bezeichnungen MISO, MOSI, SCK, RE-

SET, +5V, GND versehen werden. Als Layer fiir diese Beschriftung und auch
fiir die Umrisse, wird ,,Siebdruck vorderseitig” verwendet.

Schrittl: Bauteileditor 6ffnen

rbeiten Ansicht Einstellungen D

G aSEaagd

).701 | Gf‘Fr?.:le Bauteileditor

erung 0.

Bild 3-1: Offnen des Bauteileditors.
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Bild 3-2: Erste Moglichkeit: Ganz neues Bauteil erstellen.
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Bild 3-3: Zweite Moglichkeit: Bauteil aus Bibliothek modifizieren.

Schritt2: Leiterbahnenpads und Massepads einfiigen.

Pads konnen nur iiber den Umweg des Einfiigens eines Bauteils mit Pads in ein
Layout eingefiigt werden. D.h. man entwirft ein Bauteil mit den notwendigen
Pads und fiigt dieses dem Layout hinzu.

e Normale Pads versehen wir {iblicherweise mit folgenden Radien und Boh-
rungen:

e klein: Formmaf x: 1,7...1,6mm; Bohrung: 0,9mm

e grofl: Formmaf x: 1,9mm; Bohrung: 1lmm

e Massepad: Formmaf x: 0,2mm grofier als die Bohrung.

e Leider gibt es kein spezielles Pad, dass automatisch auf Masse geht.
e Hier wenden wir einen Trick an:

1. Einfligen des Massepads mit schmalem Rand.

2. Am Ende des Layouts: Einfiigen einer Masseflache.

3. Vergrofern der Massepads auf Formmaf x: 2mm.

;‘L m |Siebdruck - vorder

Zeichnungen

/| Flachen hinzufigen
@[ mECoL

.-_;.! E.C.O.2

—_ b Platinenumrizs=se

Bild 3-4: Einfiigen der Massefliche (Layout, NICHT Bauteileditor).

17



hen @ptionen

Flacheneinstellung: -
Flachenfull-Optionen:————  Umrisse-Optionen:——————— [EXPOW'EFE Einstellungen an andere Flachen
Fillmodus:———————————

~Ausrichtung Flachenumriss:
(O Verwende Polygone @ Beliebig [ ok l

@ ‘Verwende Segmente

) H. v und 45 Grad
Kreisbogennaherung——— [ € abbrechen l

Darstellung Umr
@ 16 Segmente / 360 Grad
) Linie

32 Segmente [ 360 Grad -Metzdarstellungs-Optionen:
o 9 ! @ Schraffierter Umriss 9s-0p

-Pad innerhalb Flache:——— Netzsortierung:
@ Inklusive Pads ) alphabetisch

) Thermische Abfiihrung AR CERET _@ fortlaufend
Flachenabstandsmal (mm):

et Pack =

Thermische Abfuhrung: l

O Komplett schraffiert

Anti-Padgrésse (mm): Flachenmindeststarke (mm):
| 0.1
Kupferbreite (mm): ;
Metz: Lage:

Vorderseite

Bild 3-5: Einstellungen fiir Massefliche (Layout, NICHT
Bauteileditor).

& Pad Eigenschaften: =
pad Nummer: pPadForm: —Pad Ausrichtung: Pad Typ:
[5 ] @ Kreis @0 @ standard
pad Netzname: ® @zl O 9 O sMD
[ O Rechteck O -90 O Verbinder
pad Geometrie:|© Trapez © 180 ‘Lagen:
Padposition X willimeter | Bohrform: & B iR 0 Vorderseite

@ Kreis Pad Ausrichtung (0.1 Grad) Ruckseite

Padposition Y |-
O oval lo |

Millimeter

[ kleber - vorderseitig
Millimeter |Abstandsmak: )
Setze dlese Werte auf 0, um Elnstellungen vom tbergeordneten | [ Kleber - ricksettig
‘ Millimeter Footprint oder globalen Werten zu verwenden [ Létpaste - vorderseitig

padbohrung X

Padbohrung ¥ | 1

Abstand Netz Pad willimeter [ Lotpaste - ruickseitig

Formarélte X [1 Millimeter

(1 Siebdruck - vorderseitig

Abstand Létstoppmaske Millimeter [ sSiebdruck - rickseitig

Formgrofe ¥ | millimeter

7] Létstoppmaske - vordersaiti
Formoffset X Millimeter Abstand Lotpaste Millimeter PP! '9

[ Létstoppmaske - riickseitig
%

Formaffset ¥ Millimeter | Abstandsverhaltnis Lotstoppmaske:

[ Zeichnungen

‘ Millimatar 1 ECO.1

Formdelta x

Formdelta ¥

| Millimeter 0 EcC02

Bild 3-6: Einstellungen fiir ein grofies rundes Pad (wieder
Bauteileditor).

Schritt3: Bauteil speichern

Bild 3-7: Auswahl der Bauteilbibliothek, in die Bauteil hinzugefiigt
werden soll und speichern des Bauteils.
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