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Router TURRIS v číslech

● Rozměry 200,2 x 170,2 mm

● 1374 součástek (645 + 729)

● 5258 padů

● 3820 spojení

● 3896 prokovených otvorů

● 42676 segmentů spojů

● 700 hodin prototyp č.1



  

Požadované vlastnosti routeru TURRIS
● Dostatečný výkon procesoru

● RAM alespoň 2GB

● NOR,NAND pro OpenWRT

● 1x WAN Gigabit Ethernet 

● 4x LAN Gigabit Ethernet 

● WiFi pro pásma 2,4GHz i 5GHz

● 2x USB 2.0 480Mbps

● Rozšíření UART, I2C, GPIO pro připojení uživatelských modulů

● Nízká spotřeba, Pasivní chlazení

● Kompaktní rozměry

● Open hardware



  

Časový plán návrhu HW 1/2 

● 04/2013 

● Výběr software pro návrh schématu a DPS routeru

● Blokové schéma, výběr komponent

● 05/2013 

● Testování vývojového kitu

● Návrh knihoven součástek v systému ALTIUM Designer

● 06/2013 

● Návrh schématu zapojení prototypu č.1

● 07/2013 

● Návrh DPS prototypu č.1

● 08/2013 

● Výroba prototypu č.1



  

Časový plán návrhu HW 2/2 

● 08/2013  

● Výroba prototypu č.1

● Návrh funkce CPLD

● 09/2013 

● Oživování prototypu č.1

● Úprava schématu zapojení a DPS pro prototyp č.2

● 10/2013 

● Výroba prototypu č.2 a jeho oživení

● 11/2013 

● Úprava schématu zapojení a DPS pro finální sérii 

● Výroba DPS finální série 1000ks

● 12/2013 

● Osazování a kompletace finální série 1000ks



  

Kritéria výběru komponent routeru TURRIS

● Schopnost splnit výkonové požadavky

● Vývojový kit

● Dostupnost hlavních komponent a jejich dokumentace

● Cena komponent

● Rozteče vývodů pouzder komponent, spec. integrovaných 
obvodů

● Levný plošný spoj – počet vrstev, průměr prokovených otvorů

● Podpora periferií v OpenWRT

● Open Hardware vs. NDA

–



  

Pouzdra procesorů

P2020 iMX6 XC7Z015
689 pinů 624 pinů 485 pinů

  1,0 mm 0,8 mm 0,8 mm



  

Prokovené otvory



  

Vybrané komponenty routeru TURRIS          1/2

● Procesor Freescale P2020NSE2MHC 1200MHz, 2 jádra

● RAM DDR3 2GB SO-DIMM modul 

● NOR flash 16 MB

● NAND flash 256 MB

● microSDHC karta 4-64GB

● 2x mini PCI express

● WAN: Micrel KSZ9031RNXCA Gigabit Ethernet 

● LAN:  Qualcomm QCA8337N Gigabit Ethernet 7-portový 



  

Vybrané komponenty routeru TURRIS          1/2

● WiFi Wistron DNXA-H1

● USB 2.0  SMSC  USB3300

● USB SMSC USB2412 2-portový hub 

● CPLD Lattice LCMXO1200C

● Hlavní zdroj UCD9240 + UCD7230A

● Debugovací port FT232RQ

● Měření teploty CPU SA56004EDP

● Autentizace ATSHA204

● RTC MCP79402



  

Blokové schéma zapojení routeru

 



  

Knihovny součástek pro schéma a DPS

Součástka: Paměť NAND  256MB

Označení: MT29F2G08ABEAEA

Pouzdro: TSOP48



  

Knihovny součástek pro schéma a DPS

MT29F2G08ABEAEA

Popis vývodů z dokumentace výrobce obvodu Schématický symbol v ALTIUM Designer



  

Knihovny součástek pro schéma a DPS

MT29F2G08ABEAEA

Kótovaný výkres pouzdra TSOP48 Footprint TSOP48 v ALTIUM Designer



  

Schéma zapojení, použití symbolu

MT29F2G08ABEAEA



  

Schéma zapojení, výkres CPLD



  

Schéma zapojení, detail použití bloku FLASH



  

Schéma zapojení, blokové schéma



  

Plošný spoj, návrh skladby vrstev



  

Plošný spoj, rozložení součástek



  

Plošný spoj, začátek routování



  

Plošný spoj, začátek routování



  

Plošný spoj, rozvrhnutí routování



  

Plošný spoj, CPU/DDR3



  

Plošný spoj, CPU/DDR3, pohled 3D



  

Plošný spoj, celkový pohled 3D



  

Plošný spoj, pohled pod pouzdro CPU



  

Plošný spoj, strana TOP



  

Plošný spoj, strana BTM



  

Osazování plošného spoje, předpis pro automat SMT



  

Oživení routeru

Multimetr Logický analyzátor



  

Oživení routeru                                                        



  

Oživení routeru                                                        

● Stabilizátor napětí pro CPLD

● CPLD - programování JTAG

● Hlavní zdroj pro CPU, paměti, periferie – programování I2C

● Oscilátory

● Reset CPU

● Programování NOR, NAND – programování JTAG přes CPU

● Debug USB

● Zavedení U-bootu



  

Návrh funkce CPLD

● Power management

● Reset CPU, RAM, WAN, LAN, USB, PCIe

● Řízení LED s ovládáním jasu

● Záznam průběhu stisku tlačítka RESET 

● Watchdog

● Uložení konfigurace systému do EEPROM



  

Plošný spoj, celkový pohled



  

Plošný spoj, CPU/DDR3



  

Plošný spoj, CPU/DDR3 detail



  

Plošný spoj, NAND,NOR, DEBUG,DDR3



  

Plošný spoj, CPU



  

Plošný spoj, WAN, USB, CPLD, DIP switche



  

Plošný spoj, Crypto, RTC, Zdroj, LAN



  

Plošný spoj, WiFi, Zdroj, LAN



  

Plošný spoj, Zdroj, mini PCI express



  

Plošný spoj, mini PCI express



  

Plošný spoj, prototyp č.2, montáž



  

Děkuji za pozornost

Tomáš RYKL  •  tomas.rykl@nic.cz  •  30.11.2013
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