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Vorwort

Die Schaltungsentwicklung fängt bei der Idee an und reicht bis hin zum fertigen
Produkt.

Die Leiterplattenentwicklung scheint in diesem Sinne eine untergeordnete Diszi-
plin zu sein, hat aber durchaus weitergehenden Charakter.

Eine Schaltung kann sicher als ’fertig’ oder ’funktionell abgeschlossen’ angesehen
werden, wenn sie auf einem Experimentierboard läuft, oder sogar, wenn sie
erfolgreich simuliert werden konnte.

Eine Leiterplatte kann für eine bereits fertig entwickelte Schaltung, oder aber
auch im Rahmen der Schaltungsentwicklung designt und mitentwickelt werden,
so dass eine fertige Leiterplatte existiert, wenn die Schaltungsentwicklung
abgeschlossen werden kann.

Beide Entwicklungsvorgänge sind im Wesentlichen zwei unterschiedliche Dis-
ziplinen, die sich jedoch gegenseitig beeinflussen und voneinander abhängig
sind. Die grundlegende Schaltung, für die eine Leiterplatte entwickelt werden
soll, gibt einen Rahmen für die Leiterplattenentwicklung vor. Allerdings können
Eigenschaften der Leiterplatte, wie Materialeigenschaften, Leiterführung und
Platzierung wiederum Einflüsse auf die Schaltung haben, die - werden sie nicht
berücksichtigt - negative Effekte auf ihre Funktion bis hin zur Funktionsunfä-
higkeit haben können.

Beide Entwicklungsvorgänge sind somit einem weiteren, umfassenderen Bereich
zuzuordnen, der Produkt- oder Baugruppenentwicklung. Hierunter fallen wei-
terführende Betrachtungen zu Materialverfügbarkeit, Umgebungs- und Einsatz-
bedingungen, Test und Produktion, Produktlaufzeit, Reparatur und Unterhalt,
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Dokumentation und Qualität, Umweltverträglichkeit, Entsorgung und Recycling,
sowie Kosten zu allen Punkten.
Wir haben häufig die Situation, dass nur einzelne Aspekte der Produktent-
wicklung wirklich Beachtung finden, das sind in der Regel die mechanische
Konstruktion und die Schaltungsentwicklung. Alle anderen Aspekte finden meist
keine oder nur mässige Beachtung und machen sich erst im Laufe der Weiterent-
wicklung zum fertigen Produkt durch unangenehme Erscheinungen bemerkbar,
die nach einer Lösung verlangen.
Die Situation bessert sich, je mehr Qualitätsvorschriften optimal umgesetzt
werden können, wenn diese vorhanden sind, oder je mehr die Verantwortlichen
für die Produktentwicklung bereit sind, die Problematik richtig einzuschätzen,
entstehende Kostenfaktoren in konsequente Handlung umzusetzen und für
nachfolgende Produktentwicklungen die Beachtung auf die fehlenden Aspekte
zu richten, um die alten Fehler zu vermeiden.
Ein ISO9001-Zertifikat ist relativ teuer und mit viel Arbeit und umfangreichen
Audits verbunden. Gerade kleinere Firmen haben häufig das Problem, dass sie
sich ein so umfangreiches Qualitäts-Management deshalb nicht leisten können.
Es bleibt oft nur übrig, sich und den Mitarbeitern bewusst zu machen, woran und
wofür gearbeitet wird und wo die Problematiken liegen. Allerdings ist gerade hier
wichtig, dass diese Punkte dokumentiert werden und dass die Dokumentation
aktualisiert wird, um so mit der Zeit ein Qualitätsregelwerk aufzubauen.
Die Leiterplattenentwicklung wird leider allzu oft stiefmütterlich behandelt,
nicht als aufwändige und fachlich anspruchsvolle Arbeit angesehen, sondern als
nebensächlich abgetan. Dabei ist die Leiterplatte das Skelett der Baugruppe
oder des Produktes. Es ist auch das Skelett, das uns Menschen überhaupt erst
befähigt, aufrecht zu gehen.
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Ein Wort zu Kunst

Jede Leiterplatte ist eine individuelle Kreation der sie schaffenden Person und
kann somit als Kunstwerk angesehen werden. Ein Kunstwerk bedeutet nichts
anderes, als dass etwas ’künstlich’ erschaffen wurde, also nicht ’natürlich’
gewachsen ist. Ist ein Leiterplattenkonstrukteur, -Designer oder -Entwickler
somit ein Künstler ?
Ein Künstler ist jemand, der es versteht mit seinen Werkzeugen umzugehen,
um etwas zu erschaffen, das anderen - und hoffentlich auch ihm selbst - gefällt.
Dies trifft im Wesentlichen auf jeden Bastler, Handwerker, Ingenieur usw zu,
der selbständig arbeiten und etwas erschaffen oder gestalten kann. Das ist aber
nur die halbe Wahrheit.

Frage: Was unterscheidet uns vom Künstler ?
Antwort: Wir wissen (oder glauben es wenigstens), was wir tun.

Ein Künstler erschafft oftmals Dinge, von denen er zum
Zeitpunkt des Beginns seiner Arbeit nicht weiss, was
es einmal werden wird.

Fazit: Je mehr wir uns fragen, weshalb etwas, das wir
erschaffen haben, überhaupt läuft, umso mehr werden
wir zum Künstler.

Es ist in jedem Falle so, dass bei der Leiterplattenentwicklung zu Beginn nicht
bekannt ist, wie die Bauteile platziert und die Leiter gelegt werden. Wäre es
anders, bräuchte es uns nicht und wir könnten unsere Zeit anderen Aufgaben
widmen. Allerdings geht es bei der Leiterplattenentwicklung nicht darum, ein
Kunstwerk zu schaffen, sondern darum, anhand vorher festgelegter Bedingungen
eine funktionierende Einheit zu erhalten.
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Unterschiedliche Layouts und Designs ?

Es geht darum, Verbindungen einer Schaltung ab Schema unter Berücksichti-
gung bereits vorhandener Vorgaben möglichst optimal physikalisch abzubilden.
Vorgaben sind in der Regel: Pflichtenheft/Lastenheft, Funktionsschema, Richt-
linien (IPC), Gesetze und Vorschriften, physikalische Anforderungen. Eine Rolle
spielen dann noch die Erfahrung und die Kenntnisse des Layouters.
Natürlich gibt es verschiedene Ansichten, die daher kommen, dass nicht al-
len Beteiligten dieselbe Kenntnis von Daten und Fakten haben und somit
von ihnen unterschiedlich bewertet werden. Grundlegend läuft dies unter dem
Thema „Missverständnisse“ zusammen. Durch detaillierte Abklärungen und
Dokumentation können aber Differenzen minimiert und auf einen gemeinsamen
Nenner gebracht werden, was bei jedem Projekt vorab getan werden sollte, um
nachträgliche Kosten zu vermeiden.
Ich bin der Meinung, dass bei genügender Abklärungsarbeit und mit Berücksich-
tigung aller Umstände, mit genügender Sorgfalt des Layouters und unbegrenzter
Zeit für ein Projekt stets ein ähnliches Resultat erzielt wird.
Sehr unterschiedliche Designs beruhen in der Regel auf:

1. Zeitdruck
2. Ungenügenden Abklärungen
3. Unkenntnis oder Unvollständigkeit von Pflichtenheft / Lastenheft

(z.B Vorgaben zur Bedienung, Kabeldurchführung usw.)
4. Nichtbeachtung oder Unkenntnis von physikalischen Gegebenheiten

(Gehäuse, Befestigung, Wärme, Vibrationen und Schocks, Stromstärken,
usw.)

5. Nichtbeachtung von Richtlinien, Vorschriften und Gesetzen
6. Fehlende Erfahrung und fehlende Kenntnisse

Meistens in dieser Reihenfolge.
Dies basiert auf Beobachtungen, die ich auf meiner beruflichen Laufbahn in
verschiedenen Firmen gemacht habe. Ich interessierte mich stets dafür, wie
unterschiedliche Layouts zustande kommen, wenn man eine Schaltung optimiert
und stellte fest, dass sich Layouts für eine bestimmte Funktion umso stärker
angleichen, je mehr es Richtung Optimum geht.
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Bestellung und Vergabe von Aufträgen

Wo sollen Sie Material bestellen, wo Aufträge zur Herstellung von Leiterplatten
oder zur Fertigung von Baugruppen vergeben ?
Wenn Sie Aufträge und Bestellungen an weit entfernte Betriebe vergeben, ins
Ausland und vielleicht sogar auf andere Kontinente, so vergeben Sie damit
gleichzeitig auch die Arbeit an den anderen Standort. Sie schwächen damit die
Wirtschaftskraft ihrer Region und somit ebenfalls ihre eigene Position.
Lieferanten, Firmen und Dienstleistern aus der Region sollten Sie grundlegend
den Vorzug geben. Auch wenn regionale Betriebe vielleicht teurer sind, haben
Sie die Nähe des Betriebs und die direkte Kontaktmöglichkeit als Vorteil. Sie
vergeben Arbeit in ihre Umgebung und helfen damit wieder anderen, die vielleicht
auch wieder ihre Produkte kaufen, oder bei ihnen Dienstleistungen beziehen
werden.
Sprechen Sie mit Vertretern und Verkäufern dieser Betriebe und erläutern Sie
ihnen die Gründe für ihre Wahl. Sprechen Sie auch mit ihren Kunden und
überzeugen Sie diese. Befürworten Sie Kooperation statt Konkurrenzkampf und
unterstützen Sie alle Beteiligten, effizienter und rentabler zu werden, um die
Wirtschaft in der Region zu stärken.
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Kapitel 1

Entwicklung elektronischer
Geräte

1.1 Von der Idee zum fertigen Produkt

Prinzipiell spielt es keine Rolle, ob es sich um eine elektronische Schaltung, einen
mechanischen Apparat, einen chemischen Prozess oder sonst etwas handelt.
Gewisse Dinge müssen da sein und berücksichtigt werden, um aus einer Idee
ein Produkt zu erhalten.

Im Verlauf der Entwicklung durchläuft die ursprüngliche Idee verschiedene
Transformationen, bis am Ende ein fertiges Produkt vorhanden ist.

Die Erstellung eines Schemas kann als Kondensation der ideellen Funktion
angesehen werden. Diese Kondensation erfolgt durch Formulierung und Fixie-
rung zu einer konkreten Funktion. Die Konstruktion der Leiterplatte bzw. der
Baugruppe stellt dann als weiterer Schritt die Manifestation der Funktion im
materiellen Universum dar.

Wie erreichen wir dies ?
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1.1.1 Die Idee

Erst benötigen wir eine Idee. Ausgehend von dieser Idee stellen wir Überlegungen
zur Entwicklung und Realisierung an. Die Idee muss ausführlich betrachtet und
konkretisiert werden.

Konkretisierung:

• Was ist ihr Sinn und Zweck ?

• Was sind die Funktionen ?

• Wie sollen sie erreicht werden ?

• Welche Kostenfaktoren ?

• Gibt es bereits ähnliches ?

• Was ist der Gewinn ?

• Umweltfaktoren ?

Die Ergebnisse dieser Überlegungen notieren wir uns dann.

1.1.2 Sinn und Zweck

Was soll erreicht werden, was soll das Gerät tun und was möchten wir damit
erreichen.

Beispiel: Grill-Thermometer

Ich wüsste gerne welche Temperaturen mein Gartengrill erreicht. Das Gerät soll
die Temperatur im Innern messen und anzeigen, sowie die Umgebungstemperatur
und die Helligkeit der Anzeige aufgrund des Umgebungslichts steuern. Eine
Alarmfunktion beim Unter- oder Überschreiten bestimmter Temperaturen wäre
sinnvoll, sowie eine Timerfunktion und eine Zeitanzeige. Es wäre mir eine grosse
Hilfe beim Grillieren.
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1.1.3 Funktion

Wie soll das erreicht werden ... Analyse und Aufgliederung in Teilfunktionen
und Funktionsgruppen.
Bleiben wir bei unserem Beispiel:
Wir brauchen zwei Temperaturmesskreise, einen für die Umgebungstemperatur,
einen für die Grilltemperatur. Die Grilltemperatur kann relativ hoch werden.
-50 ... 450° sollten möglich sein.
Als Anzeige wäre eine kontrastreiche LCD-Anzeige ideal, deren Hintergrund-
beleuchtung bei Sonnenschein nicht benötigt wird, abends aber eingeschaltet
werden kann - in Verbindung mit einem Helligkeitssensor.
Alarmfunktion, Zeitanzeige und Timer erfordern einen Mikrokontroller als zen-
tralen Baustein.
Für die Bedienung werden ein paar Taster benötigt, für die Alarmfunktion ein
kleiner Lautsprecher. Für die Speisung benötigen wir eine Batterie, eventuell in
Verbindung mir einem Solarladegerät.

1.1.4 Ziele

Ist es für uns selbst, ist es unser Hobby oder benötigen wir es zum Leben ?
Möchten wir es vermarkten, in grösserem Umfang herstellen oder damit eine
Firma aufbauen ?
Entwickeln wir es für jemand anders ?

Nun, in meinem Falle ist es mein Hobby.
Falls das Gerät gut funktioniert und toll aussieht, hätten meine Nachbarn,
Freunde und Verwandten vielleicht auch gerne eines. So könnte es zu einer
Kleinserie werden.
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1.1.5 Wege zum Ziel

Was müssen wir tun, um das zu erreichen ?
Analysieren und in einzelne Schritte aufgliedern.

Durch die Definition der Funktion erhält man relativ detaillierte Vorstellungen
für eine Ausgangsbasis. Danach bleibt abzuklären, welche Bauteile geeignet
sind und welche davon in Frage kommen.
Datenblätter der wichtigsten Bauteile werden benötigt, ein Schema für die
elektronischen Schaltkreise, sowie Zeichnungen und Konstruktionspläne für
das ganze Gerät und den Einsatzort, um Anforderungen an Material und die
Dimensionierung zu bestimmen. Gibt es ein fertiges Gehäuse, das passt, oder
muss eins angefertigt werden?
Danach verbleibt der Aufbau des Gerätes.
Für mein Beispielprojekt entscheide ich mich von Anfang an für einen definitiven
Aufbau, um Entwicklungs- und Produktionskosten zu optimieren, allerdings
bedingt dies eine sehr sorgfältige Planung und Ausführung beim Design der
Schaltung und der Leiterplatte.
Beim Mikrokontroller entscheide ich mich für einen kostengünstigen Typ mit
USB-Anschluss und integriertem USB-Bootloader, um mir die Kosten für ein
Programmiergerät zu sparen. Weitere Auswahlfaktoren sind die Verfügbarkeit
kostenloser Entwicklungstools und die vollständige Dokumentation der Funktio-
nen des Bausteins und der Software. Die Entwicklung der Software werde ich
selbst durchführen.

Orientierung an bereits existierendem

Eine gute Frage lautet:
Gibt es ähnliches ?
Kann ich das als Grundlage für das eigene Projekt verwenden ?
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