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Entdeckung des Silizium

Der erste Transistor

1950er Elektronische Schaltungen mit diskreten Bauteilen

Erster ,monolithischer” integrierter Schaltkreis von Robert Noyce

1960er Erstmals Serienproduktion (Texas Instruments und Fairchild Semiconductor)




Schaltung: Fruher vs. Heute

Gleiche Schaltung,
in integrierter Form

Diskrete Schaltung
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Der erste Transistor
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1970er Medium-Scale Integration (MSI) und Large-Scale Integration (LSI)




| Geschichte

Entdeckung des Silizium
1947 Der erste Transistor
1950er Elektronische Schaltungen mit diskreten Bauteilen
1959 Erster ,monolithischer” integrierter Schaltkreis von Robert Noyce
1960er Erstmals Serienproduktion (Texas Instruments und Fairchild Semiconductor)
1970er Medium-Scale Integration (MSI) und Large-Scale Integration (LSI)

Mehrer Milliarden Transistoren in einzelnen ICs




I Definition - was ist ein Microcontroller tiberhaupt?
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Definition - was ist ein
Microcontroller
uberhaupt?

Programmierbarer
Ein-Chip-Computer

Besteht aus mehreren
Komponenten

Kann uUber Pins mit AuBenwelt
kommunizieren

Wird meist in C/C++
programmiert

7 mm

G HOHNeN N NN N | H NN HESNE o Pl
o B | e | () i | Bt | =R o e
— —— ,‘,,7 == B R

oHEOR
B

] == i ]1] s = N )1 | 0 ] 2] :
) HeoliHeliEel |  Helm"lei  HellHeoHn v

B L

1]
i
I!P'-_'-_" '
L} v 4
- L
o
()
B
LT
fsl
e B
gie
s
L)
B

L

1

t




p 4 ‘ ’ I
A Mikrocontroller ’
AN % Funktionsweise am
Wa @ Beispiel Arduino
Stromversorgung 2 7 Y

& Kommunikation  Einsteigerfreundliches Board

@ « Relativ einfach zu benutzen
« GroBe Verbreitung

« Mit ,Arduino Language®
programmierbar (C++)

Stecker mitf?

Pins verbunden i




| Blinky - das ,Hello World*“ der Hardware

File Edit Sketch Tools Help

Blink

¥

S ik Upload

Turns on an LED on for one second, then off for one second, repea

[»]

This example code is in the public domain.
X f

vold setup() {

// initialize the digital pin as an output. ”FIaShen“

/7 Pin 13 has an LED connected on most Arduino boards:
pinMode (13, QUTPUT); .

void loop() {
digitalWrite (13, HIGH};

}

/ set the LED on

So=

delay (1000} ; '/ walt for a second
digitalWrite(13, LOW); set the LED off
delay (1000) ; /f wait for a second

T
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| Herstellungsprozess

Preparing Layering
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| Preparing - Rohstoff Silizium
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Einkristallines
Silizium

Ergebnis

Wafer
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Silicon Wafer

Substrate
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Doping

» Deutsch Dotieren

» Einzelne Atome werden in den Wafer
injiziert

» Leitfahigkeit an den durch das Masking
freigelegten Stellen wird verandert

Si02

S102

\

Doping

J

Wafer
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| Cutting
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Microprozessor
vs. Microcontroller Microprocesser: CPU

and several supporting chips.

Mikroprozessor:

* Fehlen von Arbeitsspeicher,
Programmspeicher, etc.

« Mussen extern
angeschlossen werden

« Dafur aber mehr Platz fur
Rechenleistung

Microcontroller:
,EiNn-Chip-Computersystem®

Microcontroller: CPU
on a single chip.

Serial
Interface

Serial
Interface
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Marktfiihrer der Chip /
Prozessorherstellung

« Konkurrenz fuhrt zum standigen
Verbesserungsdruck

« Chips sollen immer kleiner und
Leistungseffizienter werden

e Oft nur 5-10mm?2 oder weniger
grof3

« Chip Bestandteile werden in
Nanometern gemessen
» Eine menschliche Blutzelle hat

einen Durchmesser
von 7 000 nm.




| Moore‘sches Gesetz

1958/1959: Komponentenanzahl auf Schaltkreis
jahrlich verdoppelt

Microprocessor Transistor Counts 1971-2011 & Moore's Law

2,600,000,000

enl s « Heutzutage verdoppelt sich die Anzahl alle 20
s Monate
100,000,000 .
« Heute die Rede der Transistoranzahl pro
g St Flacheneinheit
g - Damals bezog man sich aufs Kostenoptimum. Heute
" oo . nicht mehr
10000 .  Es handelt sich um eine Faustregel
.Q
- ) * Problem: Silizum stoBt an physikalische Grenzen
19|71 19Y80 19‘90 2()'00 2611
Déte ofiintrckiction « Kontroverse Meinungen uber die Dauer der

Gultigkeit des Gesetzes.
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Forschung

[26]

Annaherung an die GroBe von Atomen

» Strom beginnt aus metallischen Kanalen auszutreten

Warme beeintrachtigt Energieeffizienz und fuhrt zu ausfallen
Losung konnte ein anderer Werkstoff sein
Modernster Chip besteht aus Kohlenstoffnanorohren

Struktur bestimmt Leitfahigkeit. Entweder metallisch,
oder mit Halbleitereigenschaft

Schneller und energieeffizienter als Siliziumchips



Aktuelles - Chip
Krise

» Zu wenige Chip-Fabriken
« Pandemiebedingte Produktionsausfalle
« Rohstoffmangel (Silizium)
« Steigende Nachfrage in allen Bereichen

« Geopolitische Spannungen zwischen den USA und
China

« Teilweise Beschadigung der Produktionsanlagen
durch Umweltkatastrophen




| Danke fiir eure Aufmerksamkeit!

Fragen?
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