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1. Einleitung

Mechatronische Systeme im KFZ sind auf dem Vormarsch. In jeder neuen Modellreihe,
jeder neuen Plattform finden sich verstdrkt mechatronische Systeme. Wie auch bel
anderen fortschrittlichen Ansdtzen werden diese Systeme zunéchst in sogenannten,,High
End Cars* eingesetzt.

Die Definition von mechatronischen Systemen ist aus Halbleitersicht nicht immer ganz
einfach insbesondere well jeder Systemhersteller Mechatronik anders interpretiert.

Zu Beginn der ersten Machbarkeitsstudien fir reine mechatr onische Systeme sah der
Ansatz ganz ,einfach* aus. Man nehme einen Aktuator und integriere alle notwendigen
Ansteuerfunktionen auf einen Chip unter Verzicht auf alle externen Komponenten, packe
das ganze in ein auf die spezielle Applikation zugeschnittenes Gehaduse und fertig ist das
mechatronische System mit nur 3 Anschliissen (GND, Vbat, Bus).

Leider sind wir heute von dieser schonen Vorstellung doch noch etwas entfernt. Der
folgende Vortrag soll darstellen welche Voraussetzungen eigentlich notwendig sind,
welche Realisierungen es heute bei STMicroelectronics gibt und wo heute und in naher
Zukunft die technologischen und 6konomischen Grenzen liegen.

Selbstversténdlich konnen sich die folgenden Betrachtungen nur auf die Elektronik mit
Schwerpunkt Halbleiter keziehen. Wir denken aber, dal’ diese Komponenten nicht ganz
unerheblich fur mechatronische Systeme sind.
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2. Halbletertechnologien und Gehause als Voraussetzungen

Mechatronik macht nur dann Sinn wenn die Ansteuerelektronik mdglichst dicht an den
Aktuatoren angebracht wird, bzw. im Idealfall konstruktiv im Aktuator sitzt.

Dafir ist es erforderlich, das Halbleitertechnologien verfliigbar sind die sowohl eine hohe
Integrationsdichte erlauben als auch fur die Automobilumgebung geeignet sind. Die
Technologie der Wahl bel STMicroelectronics ist die sog. BCD Technologie die heute
bereits in der 6.Generation verflgbar ist. Mit dieser Technologie lassen sich sowohl sehr
prézise Komponenten in Bipolar Technologie , komplexe Teile bis zum uC Kern
(CMOS) als auch Leistungsendstufen bis zu 10A/Transistor (DMOS) auf einem Chip
integrieren. In Abb.1 sieht man die Entwicklungsstufen der BCD-Technologie .
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Abb. 1: BCD Roadmap

Von der Prozessseite lassen sich heute fast alle Applikationen as “one chip” integrieren.
Ob das immer Zielfuhrend ist soll im letzten Abschnitt betrachtet werden. Limitierend ist
dabei lediglich die Hohe des benétigten Stromes. Dauerstrome von mehr als 10A lassen
sich technologisch in BCD nicht realisieren.

Es gibt eine Reihe von Anwendungen im KFZ wo alerdings Strome von mehr als 10A zu
treilben sind. Hier werden meist Mehrchiplésungen verwendet. Bis zu 50A sind heute
intelligente Schalter (High- oder Low Side verflgbar , die direkt vom Mikrocontroller
angesteuert werden und gegen die iblichen Fehlerfale (Kurzschluss, Ubertemperatur,
Uberspannung) geschiitzt sind und zusitzlich Diagnosemdglichkeiten bieten. Die
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Integrationsdichte fir Logikfunktionen ist auf einige 1000 Gatter begrenzt. Bei
Anwendungen die noch hohere Strome fordern ist auch heute noch der diskrete
PowerMOS Transistor erste Wahl. Hier ist dann mehr Aufwand fir eine optimae
Anbindung an den Aktuator notwendig.

In Abb.2 igt die VIP (Vertical | ntelligent Power) Technologie roadmap dargestellt, in der
intelligente Schalter bis ca 50A redlisiert werden kénnen.
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Abb.2: VIP Roadmap

Hat man nun die optimale Partitionierung der einzelnen Halbleiter fir die entsprechende
Applikation gefunden stellt sich die Frage in welche Gehduse die Chips zu verpacken
sind. Auch hier gibt es verschiedene Mdoglichkeiten. technisch optimal ist sicher ein
Gehause was von den geometrischen Abmessungen in/an den Aktuator passt. Da es sich
bel Halbleitergehdusen um Standards handelt, deren Entwicklung ein Vielfaches einer
Chipentwicklung kostet, falt dieser Losungsansatz weg. Zu beriicksichtigen ist auch,
dass das Gehduse dem Automotive-Qualitétsstandard entsprechen muss und auch die
Verfugbarkeit tber die Produktlebensdauer eine Rolle spielt.

Aus ST-Sicht kommen daler auch fir mechatronische Konzepte nur Standardgehause,
die in grossen Stuckzahlen laufen, in Betracht. Das schliesst Gehduse ein, in denen
mehrere Chips untergebracht sind als auch Hybridlésungen, die unter der Verantwortung
des Systemerstellers eingesetzt werden und leider oft das Kostenziel verfehlen.
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Abb.3 und 4 zeigen einige neue Leistungsgehause und zwar insbesondere solche die fr
mechatronische Lésungen besonders gut geeignet sind.

Abb3: Leistungsgehduse fir mechatronische Systeme: HIQUAD64

Abb. 4: Leistungsgehause flr mechatronische Systeme: PSO 36
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Abb. 5 Mixed Bonding : Gold und Aluminium Bonddrahte

Abb. 5 zeigt ein Beispiel fir das sogenannte Mixedbonding innerhalb eines einzigen
Gehauses hier mit Gold und Aluminium Bonddrahten.

3. Beigpidle flir mechatronische Systeme

Aus Habletersicht gibt es bereits heute einige Systeme im Automobil die man as
mechatronisch bezeichnen kann, d.h. die Treiberfunktionen befinden sich am Aktuator.
Je weniger Bauraum vorhanden ist desto hoher ist die Forderung nach Minimierung. Der
Kostendruck ist in diesen Féllen nicht ganz so hoch. Steht die Lésung unter extremen
Preisdruck wird man zwar hoher integrierte Bausteine antreffen, die Aufbautechnik und
die Verbindung zum Aktuator ist aber meist konventionell. Ein gutes Beispid daflr ist
die Entwicklung von TUrsteuergeréten.

3.1. Tursteuerger ate als mechatronisches System

Ausgelost durch steigende Ausstattungsumfange und neue Anforder ungen an Sicherheit
und Komfort im Automobil, steigt die Anzahl der notwendigen elektrischen Funktionen
und Steuergerdte in diesem Bereich seit Jahren kontinuierlich. Ein Beispiel dafir sind
dezentrale Steuergerdte in den Turen, deren Einsatz es ermdglicht den freigewordenen
Bauraum im Fahrzeuginnenraum fir neue Umfange zu nutzen. Diese
Satellitenelektroniken sind dann mittels serieller Kommunikation untereinander und
zunehmend auch mit einem Fahrzeug-Netzwerk verbunden, um Informationen und
Befehle auszutauschen. Dabel wird die Funktions-Logik oft nur einem Steuergerét
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zugeordnet, die Ansteuerung der Aktoren und das Einlesen der Sensoren tbernehmen die
verschiedenen am Netzwerk angebundenen Steuergerdte. Solche Steuergerdte-
Konfigurationen erfordern zur kostenginstigen Realisierung und Einhaltung des immer
knapper werdenden Bauraums ein hohes Mal3 an integrierten elektronischen Bauteilen.

Seit Beginn der 90er Jahre halten elektronische Steuergerédte vorwiegend zur Umsetzung
der Fensterheberfunktion Einzug in der Tdr. Ein Grund dafir war und ist die
Anforderung von automatischen Fensterbewegungen (Tippbetrieb). Damit beim
Schlief¥en der Scheiben mogliche einklemmende Gegenstdnde erkannt werden und im
Rahmen der gesetzlichen Vorgaben die Klemmkradfte nicht Uber das erlaubte Mal3
ansteigen, wurden intelligente Systeme notwendig. Zusédtzlich entstanden elektrische
Zentralverriegelungssysteme, die bedingt durch aufwendigere Diebstahlschutz-
mal3nahmen und marktspezifische Steuerungswiinsche, einen héheren Aufwand an Logik
erforderten.

Seit 1996 Ubernahmen z.B. bei Volkswagen dezentrale Tirsteuergerdte die komplette
Funktionsabbildung innerhalb der Tar. Erstmalig konnte so auch eine umfangreiche
Diagnose der Aktoren, Sensoren und des Steuergerdtes selbst eingefiihrt werden (Abb. 6).
Zur Verbesserung von Qualitdt und Akustik innerhalb der Tar, wurden Relais so weit wie
maoglich durch Halbleiterschalter ersetzt (mit Ausnahme der eFH- Ansteuerung).

Abb. 6: TUrsteuergerate adaptiert am FH-Motor, seit 1996

Nachfolgende Funktionenwaren und sind dabel Inhalt der Tirsteuergeréte:
- Fengterheber mit Uberschusskraftbegrenzung
- Zentralverriegelung mit Safe- Funktion
- Codierung der Schlief3stellensignale
- Spiegelverstellung, -heizung, -anklappung und -memory
- Steuerung von Ausstiegs- und Warnleuchten
- Bereitstellung der dimmbaren Schalterbel euchtung
- Einlesen aler Bedienelemente und Sensoren innerhalb der Tur
- Steuerung von Kontrollleuchten
- Diagnose dler Ein- und Ausgange
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Hauptsachlich  der wirtschaftliche Druck zwingt dazu ehemals klassische
Fensterhebersteuergerdte zu komplexen Systembausteinen innerhab der Tor zu
erweitern. Diese sind eng auf das Gesamtfahrzeugkonzept abgestimmt und missen dazu
mit dem Ausstattungsumfang der Tur ,,wachsen oder ,, schrumpfen®.

Als Beispid daftr dient in Abb. 7 und 8 ein aktuelles Tursteuergerét. Hier wird eine
Generation von Steuergerdten entwickelt, die sowohl als Stand-Alone-Ldsung wie auch
as Motorintegration einsetzbar ist. Durch geschickten Einsatz verschiedener
Kombitreiber konnte der Platzbedarf und die Verlustleistung in den vergangenen 4 Jahren
bei gesteigerter Funktionalitét um Uber 25% reduziert werden.

Abb. 7: Tlrsteuergerét adaptiert am eFH-Motor oder,, Stand-Alone"*, 2002
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Abb.8: GroRenvergleichTSG Entwicklung 1998
2002

Zusétzlich Gbernehmen moderne TUrsteuergerdte eine Modularisierung der Verkabelung
innerhalb der Tdr. Somit sorgen sie fir eine Kostenreduktion bei der Herstellung der
Leitungsstrange, da z.B. sonst oft notwendige Spliceverbindungen entfallen konnen.
Diese Mal3nahme tragt weiterhin zu einer Vereinfachung der Montage bei und damit auch
zur  Erhdhung von Quditdt und Zuverldssigkeit des Gesamtmoduls Tdr.
Als Beispiel hierfir dient Abb. 9, das den Aufbau eines vormontierten Turaggregate-
trégers zeigt. Die Verkabelung zum AuRenspiegel wird dabel direkt auf das TSG gefihrt,
ein Leitungsstrangmodul versorgt alle Komponenten der Turverkleidung und ein weiteres
Modul die Umfange auf dem Trager selbst inclusive Schnittstelle zum Fahrzeug.
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Modulare Leitungsstrange:
Grau: ->zum Spiegel
Grun: ->zur

Karosserie/Schloss
Gelb: ->zur

Tarverkleidung

Abb. 9: Turaggregatetrager

3.1.1. Smart Power ASIC’sflr Tursteuergeréte

Wegen des begrenzten Platzes innerhalb der Tir ergibt sich die Forderung nach
moglichst kompakten Steuergerédten. Zusétzlich sollen die verwendeten Treiberbausteine
voll diagnosefahig sein. Hier bieten ASIC’s (Application Specific | ntegrated Circuit ) die
Moglichkeit, die bendtigte Leiterplattenflache erheblich zu reduzieren. Dies wird
ermoglicht durch die erhohte Integrationsdichte, d.h. mehr Funktionalitét pro Flache und

die vereinfachte Anbindung zum Mikrokontroller, d.h. es sind weniger Leitungen und
weniger E/A-Pins am Mikrokontroller selbst erforderlich. Grundsétzlich stellt sich die

Frage welche Funktionen integriert werden sollen. Im Folgenden sind einige Beispiele
dargestellt, die bereits realisiert wurden bzw. sich aktuell in der Entwicklung befinden.

312 L9942

Einen mechatronischen Systemansatz stellt der L9942 dar. Es handelt sich hierbel um
einen sogenannten Super Smart Power Baustein in BCD3 Technologie. Zusétzlich zu
zwel 200mwW Halbbriicken und einem CAN Transceiver und sieben Kontaktmonitoren ist
hier ein ST6 Mikrokontrollerkern mit 4Kbyte ROM und 128byte RAM auf einem Chip

integriert. Dieses ASIC wurde in BCD3-Technologie (1,2 nm Lithographie) realisiert.
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Abb. 10: L9942 Blockschaltbild
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Abb. 11: L9942 Chiplayout
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3.1.3 L9913

Ein ebenfalls mechatronischer Ansatz wird zur Zeit mit dem L9913 redisiert. Hier
handelt es sich um einen Baustein, der fir einen sogenannten ,, Smart Mirror* entwickelt
wird. Dieser ASIC ist in BCD5 Technologie gefertigt und bietet einen sehr grofien
Funktionsumfang. Vier Habbriicken mit denen drei Gleichstrommotoren sequenziell
betrieben werden konnen, drel Highside Schalter fir Spiegelheizung und Lampen,
Elektrochromspiegelansteuerung,  LIN-Bus  Schnittstelle  sowie  einen  ST7

Mikrokontrollerkern mit 8Kbyte ROM und 256byte RAM. Bis Ende diesen Jahres wird
der L9913 in die Produktion Uberfihrt werden.
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Abb. 12: L9913 Blockschaltbild

Abb. 14 zeigt die Smart Mirror Losung mit dem L9913, bei der das flexible
Trégermaterial zugleich als Leiterplatte und Verbindungdeitung agiert. Das dargestellte
System wird direkt hinter dem Spiegel in das Spiegelgehause mit untergebracht
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Abb. 14: 19913 Chiplayout
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Abb. 14 zeigt das Chip Layout des L9913 Auf einer Flache von ca. 40mnf in BCD5
Technologie sind die oben in gelb dargestellten Funktionsbldcke integriert.

3.14 Ein-Chip Tursteuergerat ?

Die letzten beiden Beispiele L9913 und L9942 zeigen, dass es grundsétzlich mdglich ist
ein Ein-Chip-Tlrsteuergerédt zu realiseren. Insbesondere die fortschrittliche BCD5
Technologie mit Ihrer Lithographie von 0,6 mm ist dafir geeignet, sowohl komplexe
digitale Funktionalitéten, prézise analoge Funktionen sowie niederohmige Treiber auf ein
und demselben Chip zu integrieren. Kritisch sind diese Ldsungen jedoch im Hinblick auf
die Kosten und die Fexibilitdt zu bewerten. Nur bei einer sehr hohen geforderten
Systemfunktionalitdt machen derartig hoch integrierte Lésungen kommerziell Sinn.
Winschenswert wére es, insbesondere mit Blick auf  unterschiedliche
Ausstattungsvarianten, flexibel zu sein. Im folgenden wird ein Baustein vorgestellt, der in
Kombination mit zwe weiteren ASIC's groltmogliche Flexibilitét bel  der
Systempartitionierung ermdglicht. Dadurch ist es moglich die Systemkosten zu
minimieren.

3.1.5 Neuer Multifunktionstreiber L9950

STMicroelectronics entwickelt zur Zeit einen neuen Multifunktionstreiber L9950, der es
ermoglicht bis zu 4 Gleichstrommotoren und 5 resistive Lasten, in Highside-
Konfiguration, zu treiben. Mit Hilfe der integrierten SPI-Schnittstelle (Serial Periphera
Interface) ist es moglich, ale Betriebszustande (Vorwarts, Riuckwérts, Bremsbetrieb,
Hochohmiger Zustand) Uber einen Mikrokontroller zu steuern. Die gesamten
Diagnoseinformationen stehen Uber das SPI-Interface permanent zur Verfligung.

Reverse polarity protection

Ve (5V)
Voat v [~

Data In

Data Out
SPl |esb

CLK Interfac

Cs

Sense out } Logic

PWM 2 in

I

PWM 1
(bulbs)

Package: PSO36

1
LT

(. 1

I
Abb. 15: L9950 Blockschaltbild
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Der L9950 ist en Smart Power Baustein, der in der BCD4 Technologie von
STMicrolectronics entwickelt wird. Diese Technologie besitzt eine 0,8 nm Lithographie
und ermdglicht die Integration von Bipolar- CMOS- und DMOS-Transistoren auf einem
Chip.

Der L9950 enthdlt in einem PSO36-Gehéduse insgesamt 6 Halbbriicken, womit sich die
folgende Konfiguration realisieren lasst: 1 Vollbricke fur 6A Laststrom, 2 Halbbrticken
fir 3 A Laststrom und 2 Habbricken fur 1,6A Laststrom. Zusdtzlich zu den
Spiegelverstellmotoren (X— und Y-Richtung) lassen sich dann zusdtzlich der
Turschlossmotor, sowie der ggf. vorhandene Turschlossverriegelungsmotor betreiben.
Alternativ. kann man auch den Turschlossmotor, sowie einen ggf. vorhandenen
Einklappmotor betreiben.

Zusétzlich integriert sind 4 Highside-Treiber fir einen Laststrom von 1,6A, mit denen
sich 5W Lampen, wie z.B. die Austiegswarnleuchte, Pfltzenlicht, usw. betreiben lassen.
Ein weiterer Highsde-Treiber ist fir einen Laststrom von 6A ausgelegt und als Treiber
fur die Spiegelheizung gedacht. Alle Ausgange sind gegen Kurzschluf, Uberlast, offene
Last und Ubertemperatur geschiitzt. Die Strome der Vollbriicke, sowie des 6A
Highsideschalters werden gemessen und im Verhdtnis 1:10000 an einem dediziertem Pin
ausgegeben. Mit Hilfe des integrierten Multiplexers kann ausgewéhlt werden welcher
Strom dargestellt werden soll.

Die Kommunikation mit dem Mikrokontroller erfolgt Uber die 16 bit breite SPI-
Schittstelle. Dadurch ist es mdglich, ale Ausgénge individuell in der Pulsbreite zu
modulieren und damit die Verlustleistung entsprechend zu reduzieren. Das Auslesen der
Diagnoseinformationen geschieht ebenfalls Uber die SPI-Schnittstelle. Ein Fehler wird
bei aktiviertem Chip-SelectEingang direkt am Ausgang DATA Out angezeigt. Erst fur
die genaue Auswertung des einzelnen Fehlers ist es erforderlich die kompletten 16-Bit
auszulesen.

Zur Ansteuerung eines externen VerpolschutzMOS-FET igt eine Ladungspumpe mit
integriert.
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Abb. 16: Chiplayout L9950 und Bonddiagramm Keramikgehause
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3.1.6 Partitionierung T urmodul
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Abb. 17 zeigt ein fiktives Turmodul, bestehend aus einem Systembasischip (L4969) der

sowohl die 5V-Spannungsversorgung des Systems Ubernimmt,

as auch ene

fehlertolerante Low -Speed CAN-Schnittstelle zur Verfigung stellt. Fur die Steuerung
und Uberwachung des Systems sorgt ein ST7 Mikrokontroller. Die Schnittstelle zwischen
dem Mikrocontroller und den eigentlichen Tulraktuatoren ist der L9950. Durch
Hinzufigen oder Entfernen von zusétzlichen externen MOSFET-Schaltern kann man
nun, angepasst an den geforderten Funktionsumfang, verschiedene Varianten des
Systenms aufbauen. Auf diese Weise koénnen sowohl HightEnd- als auch Low-End-
Varianten des Systemes redlisiert werden. Diese Flexibilitét ermdglicht es, die zur Zeit
sehr unterschiedlichen Lasten wie z.B. unterschiedliche Stromanforderungen je nach
Tirschlosshersteller mit dem gleichen ASIC bedienen zu kdnnen.

3.2 Ausgelagerte Zindsysteme

Bel Zindsystemen gibt es heute zwei Ansdtze. Entweder sind die Zundtreiber zur
Ansteuerung von einer oder mehreren Zindspulen im Motormanagement integriert oder
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die Zundtreiber sitzen direkt am oder im Transformator. Die zweite Losung hat den
Vortell das keine Hochspannungskabel mehr durch den Motorraum gefihrt werden
mussen.

Zunehmend werden heute bel den neueren Motorvarianten die sogenannten
Stabkerzenziindspulen eingesetzt. Hier stzt die Zundspule mit dem Ansteuerbaustein
direkt auf der Zindkerze. Die Anforderungen an den Strom (der kleine Bauraum des
Transformators erfordert, um die gleiche Zindenergie zu erreichen Strome von ca 18A)
und an die Temperatur (>150°C) fir die Treiber sind hoch. Von ST ist ein spezieller
»SMART IGBT" entwickelt worden welcher diese Anforderungen erflillt.

Das Blockschaltbild dieses Treibers zeigt Abb. 18

T -

Smart IGBT

Input [~ Gate

Hysteresis Driver
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Voltage —»  Timer
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prep. by sax

Abb.18: Blockschaltbild des SMART IGBT VBGC15NB22TSP fur Stabker zenziindspulen
(pencil coil)

Von der Halbleitersaite stellen diese Systeme eine Herausforderung dar, da neben hohen
Strémen, hoher Temperatur auch noch Spannungen von bis zu 500V verarbeitet werden
missen. In der ersten Generation wurden 2 Chips in eéinem Gehause nebeneinander

verwendet, bel der 2. Generation wird das Ansteuer-1C auf den Leistungs IGBT geklebt.
Bel der nachsten Generation die bei STMicroelectronics bereits heute entwickelt wird
sind alle Funktionen auf einem einzigen Chip integriert.

Die gleichen Treiber werden auch in dem ausgelagerten Zindsystem, dass in Abb. 19 zu
sehen ist eingesetzt. In diesem mechatronischen System sind 4 Transformatoren und 4
Treiberbausteine untergebracht.
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Abb. 19: Ausgelagertes Zindsystem fur 4 Zylinder Motoren (VW/TEMIC)

3.3 Dezentrale Lichtmodule

Die Ansteuerung der Lichtfunktionen im Auto war lange Zeit eine Doméane des
klassischen Relais. Diese Relais waren in grossen Zentralsteuergeréten untergebracht.
Seit ca. 10 Jahren haben Halbleiterschalter auch hier das Relais verdrangt. Bel den ersten
Lichtmodulen sind alle Lichtfunktionen in einem Steuergerd zusammengefasst. Von
diesem zentral eingebauten Steuergerdt werden Uber Kabelbdume die einzelnen Lampen
angesteuert. Daneben sind auch Zentralsteuergeréte im Einsatz in denen neben Licht-
noch andere Funktionen realisiert sind.

Esist nun naheliegend die Treiber direkt in die Scheinwerfer zu bringen und die Systeme
Uber einen Bus anzusteuern. Von der Halbleiterseite ist die Realisierung problemlos.Die
L ei stungsstufen missen entsprechend ausgelegt und moglichst hoch integriert werden.
Indemin Abb. 20 vorgestellten Konzept besteht die Ansteuerung aus zwei Chips. Einem
8bit Mikrokontroller und einem Smart Power IC in dem die Treiberfunktionen, der
Spanungsregler und der Bustreiber zusammengefasst sind. Der Serieneinsatz ist bis heute
an den hoheren Kosten und an den evt. nétigen zusétzlichen Sicherheitskonzepten
gescheitert.
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Abb. 20: Mechatronisches Konzept fur Heckleuchtenansteuerung

4. Wirtschaftlichkeit und technische Grenzen

Schon an den gezeigten Beispielen kann man eindrucksvoll sehen, dass in zahlreichen
Applikationen mechatronische L dsungen Einzug ins KFZ gefunden haben.

Getrieben wird die Entwicklung zum einem von denKosten aber auch vom technischen
Fortschritt. Ohne mechatronische Komponenten sind diese Systeme heute nicht mehr
realiserbar. Einen massgeblichen Einfluss auf diese Konzepte haben die
Halbleiterkomponenten. Auf dem Weg zum Einchipsystem sind enorme Fortschritte
erzielt worden. Sowohl bel der immer hoheren Integrationsdichte bei Logikfunktionen as
auch be de Rediserung von Mehrfachschaltern mit immer geringerem
Einschaltwiderstand. Trotzdem sind wir heute vom Einchipsystem das alle Funktionen
ohne externe Komponenten realisiert noch weit entfernt. Dies hat folgende Grinde:

1. Um komplexe Logikfunktionen (wie z.B. einen Mikrokontroller) auf einem
Leistungschip zu integrieren ist ein erheblicher zusétzlicher Flachenbedarf erforderlich.
Das liegt daran, dass die Strukturbreiten bel Smart Power IC's im Mittd 2
Technologiegenerationen hinter denen von reinen Logiktechnologien (CMOS) liegen.
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Als Beispid sa hier angefihrt, dass heutzutage Mikrokontroller in 0.18ym-Technologie
gefertigt werden, wohingegen die BCD5-Technologie in der auch Mikrokontroller
integriert werden konnen eine 0.6xm Lithographie verwendet.

Das fuhrt dazu das Einchiplésungen teurer as Mehrchipldsungen sind. Ein
kostengiinstiger Ansatz ist die Verwendung von mehreren Chips in einem Gehduse.

2. Externe Komponenten, in den meisten Falen Widerstande und Kondensatoren, sind
leider auch bel neuen Konzepten noch erforderlich. Besonders wenn der vorhandene
Bauraum am/im Aktuator sehr klein ist, stért jede zusédtzliche Komponente.
Hauptséchlich werden heute externe Komponenten zum Schutz des Hableiters
verwendet. Die Bordnetzspannung ist nach wie vor mit hohen Storspannungen behaftet,
die durch externe Schaltungsmassnahmen begrenzt werden missen. Hohere geforderte
ESD-Spannungen, geringe Empfindlichkeit gegen elektomagnetische Einstrahlung,
geringe Abstrahlung laufen genau entgegengesetzt zu dem Trend zu Kkleineren und
schnelleren integrierten Schaltungen.

Bis zum wirtschaftlichen Einsatz von klassischen mechatronischen Systemen bleibt
noch einiges zu tun.
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