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Diskrete Transistoren 

B C E
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Schaltung: Früher vs. Heute

Diskrete Schaltung

Gleiche Schaltung,
in integrierter Form
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Definition - was ist ein Microcontroller überhaupt?

• Meist kleine schwarze 

Rechtecke auf Platinen

• Schwarze Rechtecke nur 

Gehäuse

• IC – Integrated Circuit

• Beschriftung auschlaggebend
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Definition - was ist ein 
Microcontroller 
überhaupt?

• Programmierbarer

Ein-Chip-Computer

• Besteht aus mehreren

Komponenten

• Kann über Pins mit Außenwelt

kommunizieren

• Wird meist in C/C++ 

programmiert
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Funktionsweise am 
Beispiel Arduino

• Einsteigerfreundliches Board

• Relativ einfach zu benutzen

• Große Verbreitung

• Mit „Arduino Language“ 

programmierbar (C++)

Mikrocontroller

Stecker mit 
Pins verbunden

Stromversorgung 
& Kommunikation
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Blinky – das „Hello World“ der Hardware

„Flashen“



Herstellungsprozess

Preparing

Masking Doping

Layering Cutting



Preparing - Rohstoff Silizium

Einkristallines 
Silizium

Wafer

Prozess
Ergebnis
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Masking
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Masking
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Doping

• Deutsch Dotieren

• Einzelne Atome werden in den Wafer 

injiziert 

• Leitfähigkeit an den durch das Masking

freigelegten Stellen wird verändert 
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Cutting
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Montage

[22]



Microprozessor 
vs. Microcontroller

Mikroprozessor: 

• Fehlen von Arbeitsspeicher, 

Programmspeicher, etc.

• Müssen extern 

angeschlossen werden

• Dafür aber mehr Platz für 

Rechenleistung

Microcontroller:

• „Ein-Chip-Computersystem“
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Marktführer der Chip /
Prozessorherstellung

• Konkurrenz führt zum ständigen
Verbesserungsdruck

• Chips sollen immer kleiner und 
Leistungseffizienter werden

• Oft nur 5 - 10mm3 oder weniger
groß

• Chip Bestandteile werden in 
Nanometern gemessen

➢ Eine menschliche Blutzelle hat 
einen Durchmesser
von 7 000 nm.
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Moore‘sches Gesetz

• 1958/1959: Komponentenanzahl auf Schaltkreis 

jährlich verdoppelt

• Heutzutage verdoppelt sich die Anzahl alle 20 

Monate

• Heute die Rede der Transistoranzahl pro 

Flächeneinheit

• Damals bezog man sich aufs Kostenoptimum. Heute 

nicht mehr

• Es handelt sich um eine Faustregel

• Problem: Silizum stößt an physikalische Grenzen

• Kontroverse Meinungen über die Dauer der 

Gültigkeit des Gesetzes.
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Forschung

• Annäherung an die Größe von Atomen

➢ Strom beginnt aus metallischen Kanälen auszutreten

• Wärme beeinträchtigt Energieeffizienz und führt zu ausfällen

• Lösung könnte ein anderer Werkstoff sein

• Modernster Chip besteht aus Kohlenstoffnanoröhren

• Struktur bestimmt Leitfähigkeit. Entweder metallisch,

oder mit Halbleitereigenschaft

• Schneller und energieeffizienter als Siliziumchips
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Aktuelles – Chip 
Krise

• Zu wenige Chip-Fabriken

• Pandemiebedingte Produktionsausfälle

• Rohstoffmangel (Silizium)

• Steigende Nachfrage in allen Bereichen

• Geopolitische Spannungen zwischen den USA und 
China

• Teilweise Beschädigung der Produktionsanlagen 
durch Umweltkatastrophen
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Danke für eure Aufmerksamkeit!
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