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Supply 5V, automotive protection ±18V ÿ

AEC-Q100 qualification ÿ
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A ls die electronica 2008 nur we-
nige Wochen nach Beginn der 
Finanzkrise stattfand und die 
Märkte auf breiter Front ein-

brachen, hätte wohl niemand gedacht, 
dass sich die Elektronik-Branche so 
schnell wieder erholt. Auch der Auto-
mobilbranche, in der ja die Elektronik zu 
dem Innovationstreiber schlechthin ge-
worden ist, geht es wieder gut. Deutsche 
Premiummarken sind vor allem im Aus-
land wieder gefragt, und die Fabriken sind 
gut ausgelastet. Diese gute Stimmung 

STANDPUNKT

mobilität beschäftigt. Während es am 
Mittwoch (10.11.2010) um das Thema „Wie 
kommt der Strom ins Fahrzeug“ geht, ste-
hen am Donnerstag die „Schlüsselkom-
ponenten für das Elektromobil“ im Mit-
telpunkt. Die dabei jeweils um 11.00 Uhr 
stattfindenden Podiumsdiskussionen 
werden von mir, AUTOMOBIL-ELEKTRO-
NIK-Redakteur Alfred Vollmer, moderiert.  

Ob Kongress, Messe oder Forum auf der 
Messe: Stets steht dabei die Kommunika-
tion im Vordergrund, die „Face to Face“ 
eben besser abläuft als „Screen to 

Alfred Vollmer 
Redaktion AUTOMOBIL ELEKTRONIK 

 

Screen“, wie Dr. Schleuter es in seinem 
Buch so treffend formulierte. Neben der 
„Meet and Greet“-Funktion erfüllt die 
electronica aber noch andere Aufgaben, 
denn wir werden auch echte Neuheiten 
sehen. Ein sehr gutes Beispiel ist ein 
MEMS-Sensor für die Fahrdynamik- 
Regelung, den Bosch auf seinem Stand 
zeigen wird. In einem kleinen, an der 
längsten Seite gerade einmal 10,3 mm 
langen Gehäuse hat Bosch dabei den 
kompletten Sensor untergebracht: vom 
Gierraten-Sensor über die Beschleuni-
gungssensoren für die x- und y-Achse bis 
zu den digitalen Schnittstellen und einer 
eingebauten Selbsttest-Funktion. Ich 
kenne kein anderes Unternehmen, das ei-
nen auch nur annähernd vergleichbar 
hochintegrierten Sensor anbietet. Auf der 
electronica werden wir somit auch echte 
Weltneuheiten entdecken können. 

Wir vom Team der AUTOMOBIL-ELEK-
TRONIK werden vier Tage lang auf der 
electronica sein und Ihnen anschließend 
berichten. Wenn Sie die Messe besuchen, 
dann kommen Sie doch auch auf unseren 
Stand 201 in Halle A5; wir freuen uns auf 
Ihren Besuch! 

 

electronica 2010  
spürte man auf der IAA Nutzfahrzeuge in 
Hannover (Seite 11) genauso wie auf der 
IZB in Wolfsburg (Seite 8) und auf dem 
VDE-Kongress in Baden-Baden. Von daher 
können wir uns auf eine gute electronica 
2010 mit 2.560 Ausstellern freuen.  

Stärker als je zuvor steht die Auto-
mobil-Elektronik im Rampenlicht dieser 
Messe, bei der wohl wieder über 50% der 
Besucher Entwickler sein werden. Die 
zweitägige electronica automotive confe-
rence wird sicherlich wieder einen guten 
Überblick über Themen wie globale 
Wachstumsmärkte, Fahrerassistenz, 
Kommunikation und natürlich Elektro-
mobilität geben.  

A propos Elektromobilität: Der ZVEI ver-
anstaltet in Halle A6 am Stand 530 an al-
len vier Tagen ein eigenes Automotive-
Forum, das sich am Mittwoch und Don-
nerstag ausschließlich mit der Elektro-
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F l e x R a y - N e t z w e r k e n .
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Wir beraten Sie gern. Rufen Sie uns an:

+49 7161 9559-345

w w w . c a r o m e e . c o m
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ÜBERWACHUNGSSYSTEME FÜR  
LI-IONEN-BATTERIEN  
Safety First lautet die Device bei der Realisierung 
von Lithium-Ionen-Batteriepacks. Gleichzeitig 
heißt es, die Performance zu maximieren. Zur 
electronica kommt ein neues Überwachungs-IC 
auf den Markt, das exakt diese beiden Aspekte 
berücksichtigt. 16 

FORTSCHRITTLICHE SICHERHEITS-
SYSTEME WERDEN ZUM STANDARD 

Ein neuer Ansatz 
bei der MCU-Ent-
wicklung für si-
cherheitskritische 
Anwendungen soll 
einen breiteren 
Marktzugang zu 
fortschrittlichen 

Fahrzeugsicherheitssystemen ermöglichen – und 
zwar mit einer Entwicklungsplattform für kos-
tengünstige sicherheitskritische MCUs.    26 

VON SENSOREN ÜBER ASICS BIS 
POWER 
Nach Angaben der Marktforscher bei Strategy 
Analytics war Bosch im Jahr 2009 mit einem Eu-
ropa-Umsatz von etwa 580 Millionen Dollar der 
drittgrößte Halbleiter-Lieferant der europäischen 
Automobilindustrie. AUTOMOBIL-ELEKTRONIK 
sprach mit Dr. Rainer Kallenbach, Mitglied des 
Bereichsvorstands Automotive Electronics bei 
der Robert Bosch GmbH.  12 
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INHALT

Der Online-Service der AUTOMOBIL-ELEKTRONIK zeigt den Weg zu  
interessanten Hintergrundinformationen aus dem Bereich  
Automobilelektronik. Über den infoDIRECT-Code bei den  
einzelnen Beiträgen, eingegeben auf unserer  
Internet-Homepage www.all-electronics.de,  
gelangen Sie direkt zu den Informationen.
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Nutzen Sie die Vorteile sofort einsetzbarer und praxiserprobter 

Module: 

> Effektivität durch Zeitersparnis und Wiederverwendbarkeit

> Qualität durch erprobten Einsatz in Serienprojekten

> Offenheit durch die Möglichkeit, Fremdkomponenten 

 optimal einzubinden

> Flexibilität zur schrittweisen Umstellung auf AUTOSAR

> Konzentration auf die Applikationsentwicklung  

Mit Erfahrung und Engagement verwirklichen wir Ihre                 
AUTOSAR-Lösung: Basissoftware und leistungsfähige Werk-
zeuge – eingebettet in Ihre eigene Software-Architektur.

      Mehr erfahren Sie unter: www.autosar-solutions.de

Starten Sie mit AUTOSAR 

Ihre Serienentwicklung

Vector Informatik GmbH

Ingersheimer Str. 24  

70499 Stuttgart

Tel. 07 11 / 8 06 70-0

www.vector.com

Besuchen Sie uns auf der

Halle A6, Stand 622

München, 09.-12.11.2010
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D erzeit wird die deutsche Industrie und hier insbesondere 
die Elektroindustrie von den Themen Elektromobilität, 
Energiekonzepte und Fachkräftemangel beherrscht. 

Dies ist um so erstaunlicher, wenn man bedenkt, dass vor einem 
Jahr die Pressemeldungen von den Themen Weltwirtschaftskri-
se und Kurzarbeit dominiert waren. 

Diese Themen werden auch im Fokus der electronica 2010 
stehen. Die Weltleitmesse für Komponenten, Systeme und An-
wendungen der Elektro- und Elektronikindustrie präsentiert 
Konzepte für die Zukunft der Mobilität, Energieeffizienz und 
Umweltverträglichkeit. Ein Juniorday spricht gezielt Schüler 
und Studenten an, um diese für eine berufliche Laufbahn in der 
Elektroindustrie zu begeistern. 

Die electronica ist der bedeutendste internationale Bran-

Die Automobilbranche ist eine der weltweit wichtigsten und 
umsatzstärksten Industrien. Auch im Bereich der Elektronik 
spielt die Kfz-Elektronik als Teilbranche eine führende Rolle. 
Nach einem Umsatzrückgang auf 125 Milliarden US-Dollar im 
Jahr 2009 erwarten Marktforscher nach neuesten Zahlen ein 
Wachstum auf 244 Milliarden US-Dollar bis zum Jahr 2017 
(Quelle: Strategy Analytics). 

Der ZVEI beteiligt sich an dem Fachkräftenachwuchstag auf 
der electronica mit seiner Initiative SUPERSTUDIUM.DE. Mit SU-
PERSTUDIUM.DE bringt der ZVEI junge Menschen mit Unter-
nehmen zusammen, um sie für Technik, technische Berufe und 
insbesondere für das Ingenieursstudium zu begeistern. Dazu be-
richten auf dem electronica Forum und auf Firmenständen Jung-
ingenieure über ihren beruflichen Werdegang und ihre Beweg-

Trendthemen  
und Zukunftskonzepte 

Lutz Rose ist Referent im Fachverband 
Electronic Components and Systems des 
ZVEI.  

ZVEI-STANDPUNKT

Etwa 20 Prozent der auf der electronica ausstellenden Firmen 
zeigen Produkte im Bereich Automotive und stellen Lösungen 
für die Mobilität von morgen vor. 

gründe für eine berufliche Laufbahn in der Elektroindustrie. 
Auf einem Wissensparcour können die Schülerinnen und 

Schüler an verschiedenen Stationen selbst experimentieren oder 
sie lassen sich Schulprojekte von Schülern aus der Region vorfüh-
ren. Im Fokus der ZVEI-Initiative steht die Absicht, den Schülern 
im direkten Dialog mit jungen Ingenieuren die Möglichkeit zu 
bieten, sich über das vielfältige Spektrum und vielfältige Berufe in 
der Elektroindustrie zu informieren. 

Weitere interessante Themenbereiche werden auf dem ZVEI-
Forum des Fachverbandes ECS in Halle B5 adressiert. Neben 
„Power Solutions“, aktuellen Markttrends im Bereich PCB und 
der Marktentwicklung im Bereich passive Bauelemente wird zu-
dem das Thema Produktpiraterie auf dem Programm stehen. 

Die electronica bietet Ihnen mit einem breiten Spektrum eine 
optimale Wissensplattform und die Möglichkeit, sich einen Über-
blick über aktuelle Innovationen und kommende Trends in der 
Elektrobranche zu informieren – nutzen Sie diese Gelegenheit!  

chentreffpunkt und bietet neben der 
Fachausstellung ein Rahmenprogramm 
mit erstklassig besetzten Konferenzen, 
Foren und Diskussionsrunden. Als enger 
Partner unterstützt der ZVEI im Dialog 
die Messe München International bei der 
thematischen und inhaltlichen Ausrich-
tung der electronica. 

Dem Thema (Elektro-)Mobilität widmet sich die electronica 
2010 nicht nur auf der Ausstellung: etwa 20 Prozent der ausstel-
lenden Firmen zeigen Produkte im Bereich Automotive und stel-
len Lösungen für die Mobilität von morgen vor. Ergänzend zur 
Ausstellung wird es an zwei Tagen auf der „electronica automoti-
ve conference“ zahlreiche Möglichkeiten geben, die Perspektiven 
und Herausforderungen der Elektromobilität zu diskutieren. Das 
Programmkomitee, unter Beteiligung des ZVEI Fachverband 
Electronic Components and Systems (ECS), hat wieder ein Pro-
gramm erstellt, das den hohen technologischen Stellenwert der 
Elektronik in der Automobiltechnik widerspiegelt. Abgerundet 
wird das Informationsangebot durch das Automotive Forum 
(Halle A6), das durch den ZVEI Fachverband ECS organisiert 
wird. An allen vier Messetagen werden in Vorträgen und Podi-
umsdiskussionen Themen wie Speichertechnologien und Schlüs-
selkomponenten für ein Elektrofahrzeug aber auch Zukunftssze-
narien für konventionell angetriebene Fahrzeuge adressiert. 
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AUTOMOTIVE AKTUELL

Neues von der IZB 
Teilweise herrschte großes Gedränge in den Zelthallen auf der IZB (Internationale Zuliefererbörse), 
die vom 6. bis 8. Oktober in Wolfsburg stattfand. Wer genau hinschaute, entdeckte Bekanntes, aber 
auch diverse Neuheiten. 

Unübersehbar war beispielsweise die 
Fülle an orangefarbenen Kabeln und 
Steckverbindern für Hochspannungs-
Bordnetze, die für Hybrid- beziehungs-
weise Elektrofahrzeuge konzipiert sind 
und an ausgesprochen vielen Ständen 
zwischen den herkömmlichen Nieder-
volt-Systemen hervorleuchteten. So 
stellte Lear beispielsweise den nach An-
gaben von Aftab Khan, VP of Global Hy-
brid Engineering innerhalb der Electrical 
Power Management Systems Division bei 
Lear, den „weltweit kleinsten manuell 
betätigten Service-Trennschalter für 
Hochvolt-Bordnetze“ vor, während Tyco 
Electronics gleich eine Variante des Lade-
steckers gemäß IEC 62196–2 Typ 2 zeigte, 
die nicht nur ein- bis dreiphasiges Laden 
mit Wechselspannung ermöglicht, son-
dern auch für das DC-Charging per 
Gleichstrom ausgelegt ist. 

Ladestation 
Zwischen zwei Hallen konnten die Besu-
cher eine solare Schnelladestation der TU 
Clausthal besichtigen, die zusammen mit 

einer ebenfalls aufgebauten Windkraft-
anlage die Batterien eines Tesla Roadster 
auffüllte – und zwar unter dem Motto 
„30 Minuten laden – 300 Minuten fah-
ren“. Gleich daneben war dann eine Lö-
sung für induktives Laden zu sehen, die 
rein optisch an eine größere Fußmatte 
mit Kabelanschluss erinnerte. 

Tool 
Telemotive präsentierte erstmals die Sim-
Box, eine CAN-Simulationsbox zur Si-
mulation von einfachen ECUs und CAN-
Signalen. Nach der Konfiguration über 
eine RS-232-Schnittstelle kömmt das 
Handheld-Gerät während des Testvor-
gangs ganz ohne PC aus. Über 24 frei pro-
grammierbare Folientasten lassen sich bis 
zu 16 unterschiedliche Konfigurationen 
in der Box ablegen beziehungsweise an-
wählen. 

Sensor 
Einen speziellen, nicht planaren MEMS-
Chip, den eine kanadische Universität 
entwickelte, zeigten die Kanadier an ih-

rem Gemeinschaftsstand nicht allen Be-
suchern. Es handelt sich dabei um ein Ul-
traschall-Sensor-Array, bei dem nur ein 
einzelner Ultraschall-Baustein pro Stoß-
stange für die Einparkhilfe erforderlich 
ist. In einer der nächsten Ausgaben wird 
AUTOMOBIL-ELEKTRONIK ausführ-
licher darüber berichten.  
 
 
infoDIRECT www.all-electronics.de 

Link zur IZB 394AELeS10 

Bild 2: Bei Tyco Electronics war – wohl als 
Weltneuheit – erstmals ein Ladestecksystem 
gemäß IEC 62196–2 Typ 2 für Elektroautos zu 
sehen, das zusätzlich auch für das DC-Char-
ging per Gleichstrom ausgelegt ist.  

Bild 1: Fasziniert blieben die Besucher am Stand von Sumitomo Electric vor dem komplett frei im 
Raum „schwebenden“ Kabelbaum eines japanischen Kleinwagens stehen.  

Bild 3: Diese CAN-Simulationsbox arbeitet oh-
ne externen PC.  

Bild 5: Ein dreidimensionales Ultraschall-Sen-
sor-Array auf MEMS-Basis soll Einparkhilfen 
preisgünstiger machen. Alle Fotos: Alfred Vollmer

8 Sonderausgabe electronica � November 2010

Bild 5: Hochvolt-Bordnetze waren an zahlrei-
chen Ständen zu sehen. Hier erläutert Aftab 
Khan die Produkte des Hauses Lear. Foto: Lear 
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AUTOMOTIVE AKTUELL

Die zweite Niedervolt-Bordspannung kommt ins Auto 
Die großen deutschen OEMs haben sich da-
rauf verständigt, dass sie zusätzlich zum 
12-V-Bordnetz ein zweites Bordnetz mit ei-
ner Spannung von weniger als 60 V einfüh-
ren wollen. Dies gab Norbert Reindl, Leiter 
System- und E/E-Architektur bei Daimler 
auf dem Elmos-Workshop „Mobilität 2020 
ff“ in Dortmund bekannt. „Ab 250 A wer-
den die Verluste sehr groß, so dass wir für die 
großen Verbraucher eine höhere Bordnetz-
Spannung brauchen, damit die Systeme 
noch effektiv arbeiten“, betonte Reindl. Die 
zweite Spannungsebene werde „definitiv 
unter 60 V liegen“, aber die exak-
te Höhe der zweiten Bordspan-
nung stehe noch nicht fest. Seit 
dem Frühsommer sprechen die 
OEMs und Zulieferer über dieses 
Thema, und Innerhalb des nächs-
ten halben Jahrs sollen dann die 
Rahmenbedingungen abgesteckt 
werden. Wenn alles gut läuft, se-
hen wir vielleicht schon direkt 
nach der IAA 2015 Serienfahr-
zeuge mit der zweiten NV-Span-

nung auf unseren Straßen. Vor allem Hoch-
leistungs-Verbraucher wie die elektrische 
Servolenkung, Heiz- und Kühlelemente so-
wie die Rekuperation für das Start-Stopp-
System sollen an der höheren Niedervolt-
Spannung arbeiten. Zum Puffern dieser hö-
heren Spannung kommen dann wohl Li-Io-
nen-Batterien zum Einsatz. Nachdem vor 
vielen Jahren das 42-V-Bordnetz intensiv 
diskutiert und dann wieder eingestampft 
wurde, scheinen jetzt die Sterne für die 
zweite Niederspannungsschiene im Auto 
gut zu stehen.

Elektromobilität 
in Singapur 
Die Bosch-Gruppe hat in Singa-
pur den Zuschlag für ein Pilot-
projekt bekommen, das eine 
softwarebasierte Diensteplatt-
form für Elektromobililtät sowie 
die dazu erforderliche Lade- und 
Kommunikationsinfrastruktur 
umfasst. Kunden und Nutzer 
sind Fahrer oder Vermieter von 
Elektrofahrzeugen. Durch die 
internetbasierte eMobility-Solu-
tion finden die Fahrer nicht nur 
freie Ladesäulen, sondern kön-
nen auch Ladevorgänge im Vo-
raus reservieren, was insbeson-
dere in Megacitys mit begrenzter 
Zahl an Stellplätzen (ergo: Lade-
stationen) von großer Bedeu-
tung ist. Die eMobility Solution 
ist offen und flexibel ausgelegt, 
so dass auch weiterführende Ge-
schäftsmodelle oder Mehrwert-
dienste, wie die Buchung spe-
zieller Öko-Tarife oder die Rou-
tenplanung mit alternativen 
Transportsystemen integriert 
werden könnten.  
 
infoDIRECT  
www.all-electronics.de 

Link zu Bosch 391AELeS10

Open-Source-RTOS 
Pebble Bay portiert das Open-Source-RTOS 
ERIKA Enterprise für Automobilsysteme auf 
die Prozessorfamilie eSi-RISC von En Silica. 
Das Betriebssystem enthält einen 4 KByte 
großen Echtzeitkern. Eine Open-Source-Ver-
sion der OSEK/VDX-Architekturspezifikati-
on für Automotive-Systeme ist Teil von ERI-
KA. 
 
 
infoDIRECT www.all-electronics.de 

Link zu Pebble Bay 395AELeS10

Der Bedarf nach höheren Bandbreiten im Automobilbereich nimmt 
kontinuierlich zu. Applikationen für Display, Kameras, Anbindung externer
Multimedia-Geräte sowie komplexe Multimedia-Netzwerkanwendungen
erhöhen die Nachfrage nach High Performance sowie stabile und kosten-
effiziente Lösungen. 

Tyco Electronics definiert den Standard dieser Technologien durch: 
• Nächste Generation MOST 150 Spezifikation 
• Nächste Generation LVDS 1 Kanal Produktportfolio HSD
• (High Speed Data) 
• USB Automotive Lösungen 

Tyco Electronics bietet die richtige Lösung für Ihre Hochgeschwindig-
keitsnetzwerkanwendung durch ein breites Produktspektrum, detailliertes 
technisches Know-How sowie weltweite Produktionskompetenz. 

Produkte für elektrische
Hochgeschwindigkeitsnetzwerke 

Tyco Electronics AMP GmbH 
AMPèrestr. 12–14 • 64625 Bensheim
Tel. (06251) 133-1181 • Fax (06251) 133-1799 
www.tycoelectronics.com • www.tycoelectronics.com/automotive 
TE (Logo) und Tyco Electronics sind Marken. 
MOST ist eine Marke von SMSC Europe GmbH. 

Tyco Electronics’ einzige Verpflichtungen sind diejenigen, welche in den Allgemeinen 
Geschäftsbedingungen (<http://www.tycoelectronics.com/aboutus/tandc.asp>) darge-
legt sind. Tyco Electronics lehnt ausdrücklich jede Haftung aufgrund stillschweigender 
Zusicherungen hinsichtlich der hier enthaltenen Informationen ab. 
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AUTOMOTIVE AKTUELL

TERMINE 
VDE-Kongress 2010: E-Mobility 
8.-9.11.2010, Leipzig 
www.vde.com  
electronica automotive conference 
8.-9.11.2010, München 
www.electronica.de  
electronica 
9.-12–11.2010, München 
www.electronica.de  
escar ’10: Embedded Security in Cars 
16. – 17.11.2010, Bremen 
www.escar.info  
1st German American eMobility Forum 
17. – 18.11.2010, Detroit/USA 
www.gaccom.org/emobilityforum  
ECPE-Workshop Smart Power 
18. – 19.11.2010, München 
www.ecpe.org  
9. methodpark Technologie-Forum 
2.12.2010, Nürnberg 
www.technologieforum.com  
VDI-Fachkonferenz „Automobiles Cockpit“ 
14. – 15.12.2010, Sindelfingen 
www.vdi.de/cockpit2010  
3. ZVEI-Kompetenztreffen Elektromobilität 
und elektro:mobilia 
23.-24.2.2011, Köln 
www.elektromobilia.de  
Leistungselektronik in der Automobil-
technik 
23.-25.2.2010, Regensburg 
www.otti.de  
15. Fachkongress Fortschritte in der Auto-
mobil-Elektronik 
7.-8.6.2011, Ludwigsburg 
www.elektronik-tagung.de  

Der Toyota Prius wurde weltweit zwei 
Millionen Mal verkauft, 200.000 davon 
in Europa. 
 
Auf Einladung der CEA wird Audi-Chef 
Rupert Stadler eine Keynote-Rede auf 
der International Consumer Electronics 
Show 2011 (CES) in Las Vegas halten.  
 
Berner & Mattner Systemtechnik ist 
jetzt Mitglied bei Artop (Autosar Tool 
Platform). 
 
Elektrobit liefert die Navigationssoftwa-
re und Sprachdialogsoftware für den 
neuen Audi A1. 
 
Für den neuen Mini Countryman liefert 
Schott eine Ambiente-Lichtlösung auf 
Basis von Lichtleitertechnik. 
 
Gemäß einer Umfrage von Motortalk.de 
verzichten nur knapp 7% der Autofahrer 
komplett auf die Nutzung eines Naviga-
tionsgeräts. 

Mittlerweile befinden sich in 100 ver-
schiedenen Fahrzeugmodellen MOST-
Netzwerke. 
 
Ipetronik hat sein Spektrum im Bereich 
Umweltsimulation/Prüfstandstechnik 
erweitert und den Geschäftsbereich IPE-
TEC Prüfstandstechnik mit Sitz in Ham-
burg gegründet. 
 
Die jüngste Generation des halbautoma-
tischen Parkassistenzsystems Park4U von 
Valeo steht nun als Option in den neuen 
VW Touran und Sharan zur Verfügung. 
Jetzt genügen je 40 cm vor und hinter 
dem Fahrzeug zum Einparken. 
 
AVL hat in Shanghai ein Batterie-Test-
labor eröffnet.  
 
Das Software- und Systemhaus Innovati-
ons Software Technology GmbH (eine 
Bosch-Tochter), wird zum Jahreswechsel 
in Bosch Software Innovations GmbH 
umbenannt.

>>

>>

>>

>>

>>

>>

NACHRICHTEN

>>

25+1 Jahre Elmos 
Mitten in der Branchenkrise des Jahres 
2009 konnte die Dortmunder Halbleiter-
schmiede Elmos Semiconductor auf 25 Jah-
re Firmengeschichte zurückblicken, aber ob-
wohl Elmos auch damals (gerade so) 
schwarze Zahlen schrieb, war dem Unter-
nehmen nicht zum feiern zu Mute.  
Im September 2010 lud Elmos dann zum 
Workshop „Mobilität 2020 ff“ anlässlich des 
„25 +1“ten Geburtstags, bei dem Dort-
munds Oberbürgermeister Ullrich Sierau 
sagte „Das ‚+1’ steht dafür, dass es auch in 
schwierigen Zeiten weitergeht“, um dann 
„gute Geschäfte bis 50+2 und Glück auf“ zu 
wünschen. 
Auch Hannelore Kraft, die Ministerprä-
sidentin des Landes Nordrhein-Westfalen, 
gratulierte dem Unternehmen persönlich. 
In ihrer Rede erwähnte sie nicht nur, dass et-
wa 80% aller Innovationen im Auto nur 
durch Elektronik möglich werden und dass 
die Nähe zwischen Forschung und Wirt-
schaft, wie sie beispielsweise in dem Tech-
nologiepark rund um das Elmos-Gelände 
herrsche, besonders gute Voraussetzungen 
schaffe, sondern sie wies auch auf das akute 
Nachwuchsproblem in den Ingenieurberu-
fen hin: „Es ist … kein Naturgesetz, dass der 
Anteil weiblicher Studierender im Fach Elek-
trotechnik unter 10% liegt.“ Hier sei „noch 
Verbesserungspotenzial“, und auch die 
Ausbildung müsse verbessert werden. Han-

nelore Kraft weiter: „Es geht darum, dass wir 
auf Frauen als Ressource in diesem Bereich 
nicht mehr verzichten können.“ 
 
infoDIRECT www.all-electronics.de 
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>>

>>

>>

>>

Neuer 32-bit-Prozessor-Core 
der Serie V850 
Renesas Electronics kündigt die Entwick-
lung des V850E2H, eines neuen 32-bit-CPU-
Cores V850 an. Dieser Core bietet eine Echt-
zeit-Steuerungs- und Signalverarbeitungs-
leistung auf DSP-Niveau. Die wichtigsten 
Merkmale des V850E2H-Cores sind ein inte-
grierter Co-Prozessor mit SIMD-Unterstüt-
zung (Single Instruction Multiple Data), der 
die Verarbeitung von vier Datenelementen 
mit einem einzigen Befehl erlaubt, sowie 
ein schneller Branch-Predictor für die 
schnelle Ausführung von Schleifenbefeh-
len.  
 
infoDIRECT www.all-electronics.de 
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Hannelore Kraft, die Ministerpräsidentin des 
Landes NRW, gratulierte Elmos persönlich 
zum „25+1“ten Geburtstag und bekam viel 
Beifall für Ihre Rede.  

10 Sonderausgabe electronica � November 2010
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Neues und Trends von der IAA Nutzfahrzeuge in Hannover 

AUTOMOBIL-ELEKTRONIK machte für Sie ei-
nen Rundgang über die IAA Nutzfahrzeuge 
2010 in Hannover und berichtet über Endpro-
dukte, Zulieferteile, Trends und Eindrücke. 
Noch vor zwei Jahren waren Kleinlaster mit 
Hybridantrieb die großen Hingucker, jetzt er-
folgt für mehrere dieser Hybrid-Kleinlaster 
der Serienstart. In diesem Jahr konnten die Be-
sucher bereits 12-Tonner mit Hybridantrieb 
anschauen – beispielsweise bei MAN, Daimler 
oder DAF. Die hierfür erforderliche Lithium-Io-
nen-Batterie befestigten diese Unternehmen 
wie einen zusätzlichen Tank mit ähnlichen 
Abmessungen an der Seite des Fahrzeugs. 
Das Unternehmen Fräger zeigte mit dem 
„German E-Cars Plantos“ gar einen rein elek-

trischen Kleintransporter der 3,5-t-Klasse, der 
eine maximale Zuladung von 1,4 t transportie-
ren kann. Bei einem Energiebedarf von 25 bis 
35 kWh/100 km bringt der 75-kW-Motor das 
2,1 t schwere Fahrzeug wohl nicht weiter als 
100 km, bevor der Lkw wieder für knapp vier 
Stunden an das dreiphasige Ladegerät muss. 
Bis zur endgültigen Serienreife dürfte hier 
schon noch einige Zeit vergehen – ebenso wie 
beim Mecedes-Benz Vito E-CELL, der es im-
merhin auf 130 km Reichweite bringen soll 
oder bei Iveco Electric Daily, der als innerstäd-
tisches Lieferfahrzeug für DHL zu sehen war. 
Citroen, Peugeot und Renault zeigten mit ih-
ren Modellen „Berlingo First Electrique“, „i0n“ 
und „Kangoo Rapid Z. E.“ jeweils Kleinst-Kas-
tenwagen mit reinelektrischem Antrieb, die 
vielleicht schon bald in (Klein-)Serie erhältlich 
sein werden.  

Fahrerassistenz 
Da ab Ende 2013 alle neuen Nutzfahrzeuge ei-
ne automatische Notbremse und einen Spur-
verlassenswarner an Bord haben müssen, wa-
ren an den unteren Enden der Windschutz-
scheiben von Fahrzeugen vieler Hersteller be-
reits jetzt diverse Kameras zu sehen, die zur Er-
ledigung dieser Assistenzfunktion notwendig 

sind. Bereits vor Ende 2011 sind ESP/ESC-Syste-
me für alle neu zugelassenen Fahrzeug-
modelle Pflicht.  

China kommt 
Dr. Bernd Bohr, Vorsitzender des Unterneh-
mensbereichs Kraftfahrzeugtechnik bei 
Bosch, erläuterte auf der IAA, dass „vier der 
zehn größten Nutzfahrzeugkunden … chinesi-
sche Hersteller“ sind: „Derzeit hat Bosch in 
China 300 Dieselmotorenprojekte in der Ent-
wicklung – davon zwei Drittel für Abgasnor-
men, die mindestens Euro 4 entsprechen.“ 
Natürlich zeigten auch diverse chinesische 
Hersteller ihre Lösungen. Wer sich beispiels-
weise in Halle 13 den Schwerlaster des Herstel-
lers CAMC anschaute, der erkannte bereits 
mit einem kurzen Blick, dass es derzeit noch 
signifikante Qualitätsunterschiede zwischen 
„Made in Europe“ und „Made in China“ gibt: 
von den Schweißnähten über herausstehen-
de Schrauben, und Lackierung bis zur Befesti-
gung von Kabeln. Allerdings kann sich das 
sehr schnell ändern.  
 
infoDIRECT www.all-electronics.de 
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Hybridantrieb für einen 12-Tonner – gesehen 
bei DAF. Hybrid-Spezialteile sind grün gefärbt. 

 M dular.
Mehr Leistung, mehr Präzision und mehr Flexibilität. 

Mit dem PowerStrip 9550 setzt Schleuniger neue Maßstäbe bei der 
vollautomatischen Kabelverarbeitung. 
Perfekte Integration in bestehende Produktionslinien, extrem kurze 
Umrüstzeiten sowie einfache Bedienung machen den PowerStrip 9550 
zum Star in jeder Fertigungslinie. Mit dem neuen, modular aufgebauten 
PowerSystem können einzelne oder mehrere Verarbeitungsmodule 
problemlos ausgetauscht werden. Darum ist der PowerStrip 9550 
eine sichere Investition für die Aufgaben von heute, morgen und in Zukunft. 

Schleuniger GmbH
Raiffeisenstraße 14
42477 Radevormwald
Telefon: +49 (0) 2 195 929 0
Telefax: +49 (0) 2 195 929 105
E-mail: info@schleuniger.de
www.schleuniger.de
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Herr Dr. Kallenbach, wie läuft das Geschäft bei Bosch? 
Dr. Rainer Kallenbach: Der Markt hat sich nach dem starken Ein-
bruch in der Krise deutlich erholt, auch wesentlich schneller als er-
wartet. Gegenüber 2009 erwarten wir 20 % Wachstum für die ge-
samte Bosch-Gruppe, und der Bereich Kraftfahrzeugtechnik wird 
voraussichtlich mit 25 % wachsen. Wir erwarten dann auch einen 
deutlich positiven Ertrag. Die Rückkehr aus der Krise kam schnel-
ler als gedacht. Unsere Umsätze sind schon nahe an den guten Wer-
ten des Vorkrisenjahres 2007. Man kann von einer V-förmigen 
Rückkehr des Marktes sprechen: nach einem steilen Einbruch 
auch wieder ein steiles Aufsteigen. Das sah vor einem Jahr noch 
deutlich kritischer aus.  
 
Wie lange bleibt die Allokation voraussichtlich noch?  
Bosch ist wie alle Automobilhersteller und Zulieferer grundsätzlich 
gleichermaßen von der Allokation betroffen. Wir konnten dan-
kenswerterweise bisher schwerere Konsequenzen wie etwa einen 
Bandstillstand beim Fahrzeughersteller vermeiden. Aber das kostet 
alle Beteiligten natürlich große Anstrengungen. Ausgelöst wurde 

Exklusiv-Interview mit Dr. Rainer Kallenbach, Executive VP Automotive Electronics bei Bosch 

Nach Angaben der Marktforscher bei Strategy Analytics war Bosch im Jahr 2009 mit einem  
Europa-Umsatz von etwa 580 Millionen Dollar der drittgrößte Halbleiter-Lieferant der euro-
päischen Automobilindustrie, wobei ST, die Nr. 2, mit 582 Millionen Dollar nur äußerst knapp 
vorauseilte. AUTOMOBIL-ELEKTRONIK sprach mit Dr. Rainer Kallenbach, Mitglied des Bereichs-
vorstands (Executive Vice President) Automotive Electronics bei der Robert Bosch GmbH.  

die Allokation dadurch, dass die Hersteller von Standardhalbleitern 
in der Wirtschaftskrise nicht investiert hatten. In Folge bestand 
dann noch ein gewisser Nachholbedarf bei den Investitionen – in 
Einzelfällen vielleicht auch heute noch. Wir gehen davon aus, dass 
die Allokation im vierten Quartal noch anhält, arbeiten jedoch in-
tensiv daran, sie im Interesse unserer Kunden und auch in eigenem 
Interesse Anfang des nächsten Jahres zu beenden. Es ist aber nicht 
auszuschließen, dass die Versorgungslage bei einzelnen Themen 
auch im nächsten Jahr angespannt bleiben wird. 
Man kann nicht sagen, dass die Kunden falsch geplant hätten, 
denn alle Player haben insgesamt eine exzellente Marktkenntnis. 
Ein Forecast birgt immer gewisse Risiken. Noch zu Beginn des Jah-
res 2010 konnte niemand ahnen, wo wir heute stehen. Insofern 
sollte man auch auf niemanden mit dem Finger zeigen. Heute feh-
len nun eben aus rein fertigungstechnischen Gründen die Halblei-
ter, die im zweiten Quartal hätten bestellt werden müssen, um die 
entsprechenden Bausteine rechtzeitig in die Fab einschleusen zu 
können. Daher kommt die Allokation. Die Marktentwicklung war 
in diesem Umfang nicht vorhersehbar. 

TITEL

Von Sensoren über ASICs bis Power 

12 Sonderausgabe electronica � November 2010

Dr. Rainer Kallenbach zum Thema  
MEMS-Sensorik: „Diese Technologie ist 
von Bosch als Pionier geprägt und erarbeitet 
worden. Ein wesentlicher Teil des Prozesses 
heißt deshalb heutzutage auch in der 
Fachliteratur 'Bosch-Prozess'.“ 
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Wie kam Bosch durch die Krise? 
Wir bei Bosch hatten in den Zeiten stark rückläufiger Nachfrage die 
erklärte Strategie, die Kernmannschaft an Bord zu halten. Dazu 
haben wir – wo immer es möglich war – die flexiblen Arbeitszeit-
regelungen genutzt. Dies führte insgesamt dazu, dass das Ergebnis 
des Jahres 2009 nicht positiv war. Zugleich haben wir die Ausgaben 
für Forschung und Entwicklung auf hohem Niveau und auch be-
stimmte größere Investitionen aufrecht erhalten. So zum Beispiel 
trotz Krise die Investitionen in unsere neue Halbleiterfabrik in 
Reutlingen, die wir im März dieses Jahres offiziell in Betrieb neh-
men konnten. Inzwischen sind wir sehr froh, dass wir diese Fabrik 
haben. 
Ohne das Zusammenhalten der Kernmannschaft hätten wir den 
plötzlichen Anstieg der Nachfrage gar nicht bewältigen können. 
Denn so haben wir unseren Beschäftigten nicht nur die Arbeits-
plätze sondern uns auch das Wissen dieser Menschen bewahrt. 
 
Wieviel Prozent seiner Automotive-Halbleiter liefert Bosch an 
externe Kunden?  
Etwa 10 % der bei Bosch gefertigten Halbleiter gehen an externe 
Kunden. Der Eigenbedarf steht seit vielen Jahren im Vordergrund. 
Bosch hat nun einmal einen hohen Bedarf an speziellen Halblei-
tern, die auf dem Markt nicht erhältlich sind. Jedoch zeigte sich be-
reits vor rund 10 Jahren, dass es Nachfrage auch außerhalb unse-
res Unternehmens gibt, die wir auch mit sehr großer Freude und 
engagiert erschließen. Genau das zeigen wir auch auf der electro-
nica 2010, wo Bosch bereits seit vielen Jahren mit einem Stand ver-
treten ist. Wir bieten Produkte an, die auch für andere Tier-1-Zulie-
ferer und für Fahrzeughersteller von Interesse sind. Das Geschäft 
entwickelt sich sehr positiv. 
 
Sie liefern damit ja auch einen Teil des Bosch-Know-hows an die 
potenziellen Konkurrenten des Tier-1s Bosch… 
Zunächst einmal ist es eine klare unternehmerische Entscheidung, 
mit den Halbleitern Geld zu verdienen. Die Halbleitertechnik ist 
von hohen Investitionen ebenso wie von hohen Vorleistungen in 
F&E und in die Fertigung geprägt. Jeder zusätzliche Skaleneffekt, 
den wir durch höhere Volumina erzielen, hilft uns, diese Investitio-
nen schneller einzuspielen und als Halbleiterhersteller noch rent-
abler zu sein. 
Daneben gibt noch einen zweiten wichtigen Punkt: Wir erhalten 
vom Markt so eine direktes Feedback zu unseren Erzeugnissen. So 
können wir auch nachweisen, dass wir am externen Markt abso-
lut wettbewerbsfähig sind.  
Wenn es um die Belieferung unserer Kunden geht, dann machen 
wir keinerlei Unterschiede zwischen intern und extern. Letztlich 
sind das alles Komponenten für Fahrzeuge von Automobilherstel-
lern. Ob die Komponente in einem Steuergerät des Herstellers A 
oder des Herstellers B ist, spielt keine Rolle: Wir haben dafür zu sor-
gen, dass der Halbleiter rechtzeitig beim Kunden ist. Dankenswer-
terweise haben wir nicht zuletzt auch aufgrund der Investitionen 
in die neue 200-mm-Fab bei unseren eigenen Produkten derzeit ei-
ne sehr gute Liefersituation. Die Allokation spielt sich nicht bei den 
Bosch-Halbleitern ab. 
Wir haben die Halbleiter-Fab aber auch, um Technologien und Pro-
dukte entwickeln und in Serie bringen zu können, die Wettbewer-
ber noch nicht haben. All diese Innovationen stehen natürlich 
nicht immer sofort auch den Wettbewerbern zur Verfügung. Im-
mer wieder wollen wir unsere Innovationskraft und den daraus re-
sultierenden Entwicklungsvorsprung für Bosch nutzen. 
 
Warum produziert Bosch in eigenen Halbleiter-Fabs, während 
immer mehr Halbleiterhersteller fabless werden? 
Nach wie vor benötigen wettbewerbsfähige Halbleiterprodukte ne-

TITEL
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„Unser neustes Produkt ist ein Leistungsmodul: 
eine IGBT-Halbbrücke mit integrierten Freilauf-
dioden für Hybrid-Fahrzeuge, die einen Effektiv-
strom von 200 A in der Spannungsklasse 650 V 
schalten kann.“ Dr. Rainer Kallenbach 

ben einer hocheffizienten Fertigung auch eine ganz enge Zusam-
menarbeit – übrigens auch räumlich – mit den zugehörigen Pro-
duktentwicklungen, die wir in unserer eigenen Fabrik darstellen 
können. Das ist ein nicht zu unterschätzender Wettbewerbsvorteil. 
Wir stellen ja Mixed-Signal-ASICs her: analog, digital, Leistung – 
alles auf einem Chip, aber in sehr unterschiedlichen Ausprägun-
gen. Die Auswahl des richtigen Prozesses für das jeweilige Erzeug-
nis ist eine wichtige Voraussetzung für den Erfolg – daraus resultiert 
auch eine höhere Prozessvielfalt in unseren Erzeugnissen. Gegen-
über einem Standard-CMOS-Prozess, den eine Foundry liefert, 
gibt es da gewaltige Unterschiede. Wir stellen deshalb auch keine 
Standardbauelemente selbst her, wie Mikrocontroller oder Spei-
cher. 
Der zweite wichtige Punkt ist die Nähe zur Entwicklung: Wir arbei-
ten in engem Schulterschluss zwischen Systementwicklung, Funk-
tionsentwicklung, Sensorik-Entwicklung und ASIC-Entwicklung. 
Wir bilden das selbst räumlich ab, beispielsweise am Standort Reut-
lingen. Hier schaffen wir es auch, solche Entwicklungen sehr 
schnell und sehr genau auf die Marktanforderungen zuzuschnei-
den. 
 
Entwickelt Bosch alle Prozesse selbst? 
Nein, bei den Halbleitertechnologien nutzen wir Prozesse starker 
Partner. So lizenzieren wir beispielsweise seit vielen Jahren in sehr 
enger Kooperation die BCD-Technologie von ST Micro -
electronics. Durch unsere Technologie- und Lizenzpartner haben 
wir eine hinreichende Auswahl an Prozessen. 
Anders ist es bei der MEMS-Sensorik. Diese Technologie ist von 
Bosch als Pionier geprägt und erarbeitet worden. Ein wesentlicher 
Teil des Prozesses heißt deshalb heutzutage auch in der Fachlitera-
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tur 'Bosch-Prozess'. Weil es für diese Sensorchips keine Standard-
gehäuse auf dem Markt gibt, mussten wir zusätzlich auch eigene 
Gehäuse für die MEMS-Sensoren entwickeln, während wir bei an-
deren Erzeugnissen vorzugsweise auf Standard-Gehäuse setzen. 
 
Und wie sieht es bei den Leistungshalbleitern aus? 
Leistungshalbleiter entwickeln und fertigen wir seit den sechzi-
ger Jahren. Unsere ersten Leistungshalbleiter waren Einpress-
dioden für Lichtmaschinen – Bauelemente, die wir noch heute 
fertigen und bei dem es immer noch technische Entwicklungen 
gibt. Über diverse Zwischenschritte, die allesamt Leistungshalblei-
ter benötigten, sind wir mittlerweile bei Leistungsbauelementen 
auch für das elektrische Fahren angekommen. Hierfür müssen wir 
jetzt Leistungselektronik mit erheblich höheren Steuerleistungen 
entwickeln und anbieten. Während das bisher wenige 100 Watt 
waren, geht es jetzt um mehrere Kilowatt. Bisher kam solche Elek-
tronik nur in der Industrie- und Bahntechnik zum Einsatz, jetzt 
müssen wir das für die Anforderungen der Automobiltechnik ge-
eignet darstellen. Unser neuestes Produkt ist ein Leistungsmodul: 
eine IGBT-Halbbrücke mit integrierten Freilaufdioden für Hybrid-
Fahrzeuge, die einen Effektivstrom von 200 Ampere in der Span-
nungsklasse 650 Volt schalten kann. 
 
Wie schafft es Bosch, im Hochlohnland Deutschland eine profitable Fab 
zu betreiben? 
Hier haben wir die notwendige Nähe zur System- und Produktent-
wicklung – das ist ein wichtiger und wesentlicher Wettbewerbsvor-
teil, denn die Halbleiterfertigung braucht deren Automotive An-
wendungs-Know how. Exakt das können wir in einer fast einmali-
gen Kombination am Bosch-Standort Reutlingen darstellen. Darü-
ber hinaus haben wir am Standort Reutlingen mit hocheffizienten 
Betriebsabläufen, hohen Auslastungen und mit hoher Produktivi-
tät die Voraussetzungen für eine gute Wettbewerbsposition. Diese 
Vorteile nutzen wir auch intensiv, um unsere Kunden mit innova-
tiven Erzeugnissen beliefern zu können. 
 
In Ihrem Produktkatalog listen Sie auch diverse IP-Blöcke auf, für die 
Bosch Lizenzen vergibt… 
Vereinzelt lizenzieren wir Lösungen in Form von IP-Schaltungs-
blöcken an andere Halbleiterhersteller. Auch das ist eine wichtige 
Komponente in unserem Spektrum. Beispiele sind verschiedene 
Protokoll-Controller für LIN, CAN oder FlexRay, die wir als VHDL-
Modelle anbieten. Ein großer Teil der Mikrocontroller, welche 
heutzutage über eine FlexRay-Schnittstelle verfügen, verwenden 
zum Beispiel IP-Blöcke, die von uns entwickelt wurden. 

 
Wo sehen Sie besonderes Wachstumspotenzial?  
Insgesamt wächst die Automobilelektronik nach wie vor sehr deut-
lich, und wir sehen in vielen unterschiedlichen Domänen sehr gu-
te Wachstumspotenziale. Beispielsweise hat alles, was mit Sicher-
heit zu tun hat, nach wie vor eine hohe Nachfrage. Weil weltweit 
noch längst nicht jedes Auto über den Schleuderschutz ESP ver-
fügt, gibt es hier ein sehr starkes Wachstum. Ebenso große Chan-
cen hat Elektronik für den Bereich „sauber und sparsam“. Hier 
wird das Motormanagement immer leistungsfähiger, die Fahrzeu-
ge werden immer umweltschonender und immer sparsamer. Da 
noch längst nicht alle Ländern die in Europa üblichen Abgasstan-
dards haben, gibt es hier noch großes Potenzial für spezifische Halb-
leiter und Sensorik, die für die Einhaltung strenger Abgaslimits sor-
gen. 
Auch die Nebenaggregate eines automobilen Antriebs müssen im-
mer effizienter werden – mit Hilfe der Elektronik. Ein Beispiel hier-
für ist die elektrische Servolenkung. Viele Fahrzeuge sind heute 
noch mit einer hydraulischen Servolenkung ausgestattet. Deren 
Hydraulikpumpe wird vom Verbrennungsmotor permanent ange-
trieben, braucht viel Kraft und ist energetisch ungünstig geregelt. 
Eine elektrische Servolenkung hingegen braucht nur elektrische 
Energie, wenn sie Lenkunterstützung gibt. Im Hinblick auf mehr 
Energieeffizienz werden immer öfter solche Lenkungen eingesetzt. 
Die Steuerung der Ströme mit über 100 Ampere braucht eine ech-
te Leistungselektronik. 
Aber es gibt noch mehr Anwendungen, die zunehmend elektroni-
fiziert werden, um Automobile noch sparsamer zu machen. Ge-
messen am aktuellen Stand arbeiten die Entwickler daran, Ver-
brennungsmotoren noch um 30 % verbrauchsgünstiger zu ma-
chen. Dies geht alles einher mit elektronischer Sensierung und Re-
gelung sowie mit elektronischen Stellern, die immer höhere elek-
trische Leistungen steuern können. 
Das Fahren wird damit immer elektrischer, und das geht über Zwi-
schenstufen wie der Hybridisierung des Antriebsstrangs bis hin 
zum vollelektrischen Fahren. Der Herstellkostenanteil von Elek-
trik/Elektronik liegt derzeit bei rund von 40 % des ganzen Fahr-
zeugs. Beim Elektroauto wird er absehbar noch höher liegen. Auch 
das sind Wachstumspotenziale der Automobilelektronik. 
 
Sie haben jetzt die Entwicklung rund um die Bosch-Leitlinien 
„sicher, sauber, sparsam“ erläutert. Welcher Bereich wird denn in Zu-
kunft für das größte Wachstum sorgen? 
Derzeit stehen die Energie-Einsparthemen und das Elektrifizieren 
des Fahrzeugs ganz klar im kommunikativen Vordergrund. Fahrsi-
cherheit hat derzeit in kommunikativer Hinsicht leider einen etwas 
geringeren Stellenwert. Aber wir haben immer noch zu viele Ver-
kehrsunfallopfer – vor allem in den großen Wachstumsmärkten. 
Wir orientieren uns mit unseren Aktivitäten nicht nur an den ak-
tuell angesagten Themen, sondern wir arbeiten ebenso ganz kon-
sequent an den Fahrerassistenzsystemen weiter, damit diese Syste-
me immer kostengünstiger, kleiner, leichter und leistungsfähiger 
werden. Da ist das Ende der Entwicklung noch lange nicht erreicht. 
Wenn man sich überlegt, dass es in Indien jedes Jahr über 200.000 
Verkehrstote gibt und dass die Mobilität dort überproportional 
stark wächst, dann gibt es dort immenses Verbesserungspotenzial. 

TITEL
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Dr. Rainer Kallenbach (im Gespräch mit AUTOMOBIL-ELEKTRONIK- 
Redakteur Alfred Vollmer): „Bosch wendet für die Elektrifizierung der 
Fahrzeuge jährlich insgesamt rund 400 Millionen Euro auf.“ 

„Ein großer Teil der Mikrocontroller, welche 
heutzutage über eine FlexRay-Schnittstelle 
verfügen, verwenden zum Beispiel  
IP-Blöcke, die von uns entwickelt wurden.“ 
 Dr. Rainer Kallenbach 
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Ob künftig eine noch weiter reichende Integration von Sensoren 
sinnvoll ist, muss sich im Einzelfall zeigen. Das ist immer auch ei-
ne Frage der Architektur und der Positionierung im Fahrzeug. 
Manchmal ist es einfacher, an Stelle eines komplexen Bauelements 
zwei etwas einfachere zu verwenden und diese beiden Bauele-
mente über eine geeignete Schnittstelle zu verbinden. Außerdem 
verliert man bei höherer Integration die Flexibilität, so dass sehr 
große Stückzahlen notwendig sind, um die Investition in die Hoch-
integration zu rechtfertigen. Hier heißt es stets aufs Neue, den op-
timalen Kompromiss zu finden, denn jede Lösung muss auch be-
zahlbar sein. 
 
Welche Produkte zeigen Sie erstmals auf der electronica?  
Eine unserer Innovationen, die wir zeigen ist der besprochene 
integrierte Fahrdynamik-Sensor SMI540. Nach unserem Wis-
sen ist das derzeit der kleinste Baustein dieser Art. Neu sind auch 
die besonders kompakten MCPP-Moldmodule, wo wir beispiel-
weise ein B6-Brücken-Modul für E-Bike-Antriebe vorstellen. 
Für das Motormanagement stellen wir auch unseren CJ135 vor, 
ein Regelungs- und Auswerte-Chip für Lambda-Sonden mehre-
rer Hersteller. 
 
Das Interview führte Alfred Vollmer, Redakteur der AUTOMOBIL-
ELEKTRONIK 
 
infoDIRECT www.all-electronics.de 
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Auch in anderen Bereichen dieser Märkte liegt großes Potenzial. 
Unser Motormanagement für sogenannte Low-Price Vehicle be-
steht beispielsweise aus zwei Chips, einem Standard-Mikrocon-
troller mit integriertem Speicher und einem ASIC von Bosch, das 
die gesamte Peripherie enthält. Die Hochintegration von Funktio-
nalität in ASICs ist ein wesentliches Element zur kostengünstigen 
Darstellung immer größerer Funktionalität.  
 
Welche Strategie verfolgt Bosch Halbleiter bei der Elektrifizierung des 
Antriebsstrangs? 
Bosch setzt hohe Aufwendungen daran, als Systemhersteller und 
auch als Komponentenhersteller die Elektrifizierung des Fahrzeugs 
voran zu treiben. Die ersten Hybridfahrzeuge mit Bosch-Elektronik 
sind jetzt in Serie. Bosch wendet für die Elektrifizierung der Fahr-
zeuge jährlich insgesamt rund 400 Millionen Euro auf. Mit unse-
rem Joint-Venture SB LiMotive beschleunigen wir auch die Ent-
wicklung der Lithium-Ionen-Batterie für Fahrzeuge. Entlang der 
gesamten Kette des Antriebsstrangs, von der Batterie bis zum Mo-
tor, sind entsprechende Steuergeräte notwendig, bei denen wir uns 
jeweils intensiv mit Produktentwicklungen beschäftigen. Dabei 
schauen wir stets, wo wir eine Chance haben, uns über die Elektro-
nik zu differenzieren. Nachdem die Technologie für Leistungselek-
tronik in E-Fahrzeugen noch ganz am Anfang steht – zumindest 
was die Automobilanwendungen angeht und da noch große 
Schritte absehbar sind – ist das für Bosch ein wichtiges Arbeitsge-
biet. 
Wenn wir uns auf den Automobilmessen umschauen, dann sehen 
wir, dass alle Automobilhersteller große Anstrengungen unterneh-
men, elektrifizierte Antriebe beschleunigt auf den Markt zu brin-
gen. Unsere Aufgabe als Zulieferer ist es, für diese Fahrzeuge kos-
tengerecht kleine, leichte, zuverlässige, wirtschaftlich attraktive 
Komponenten zu entwickeln. Auf der Elektronikseite sind hier 
über die Generationen hinweg wesentliche Fortschritte zu erwar-
ten. 
 
Welche Bedeutung hat die E-Mobilität jenseits des Autos für Bosch? 
Hier bieten sich zusätzliche Marktpotenziale für Bosch an, die wir 
mit unserem Automotive-Know-how sehr gut erschließen kön-
nen. Deshalb haben wir Ende August auf der Messe Eurobike ei-
nen Pedelec-Antrieb vorgestellt, der technologisch mit Elementen 
verwandt ist, die im Automobil zum Einsatz kommen. Dieses Kon-
zept enthält beispielsweise drei Sensoren, eine Leistungselektro-
nik, einen Elektromotor und eine Lithium-Ionen-Batterie. Wir se-
hen hier gute Chance, mit einem solchen Antrieb auch die Elektro-
mobilität auf Zweirädern zu erschließen. 
 
Was tut sich bei den Sensoren? 
Die Sensorik zieht in breitem Umfang in unser tägliches Leben ein: 
Fotoapparate, Handys, Spielekonsolen und vieles mehr enthalten 
mittlerweile MEMS-Sensoren – auch von unserem Tochterunter-
nehmen Bosch Sensortec. Aber der Fantasie der Entwickler sind 
hier kaum Grenzen gesetzt. Warum muss beispielsweise eine PC-
Maus eine Kugel oder eine Leuchtdiode enthalten, wenn ein 
MEMS-Sensor mindestens ebenso genau die Bewegungen detek-
tieren kann? 
Aber zurück zum Auto: Auf der electronica 2010 in München wer-
den wir beispielsweise unseren neuen Sensor SMI540 zeigen, der 
für Fahrdynamik-Regelsysteme konzipiert ist. In einem sehr klei-
nen Gehäuse enthält dieser Baustein einen sehr kleinen Gierraten-
sensor sowie einen zweiachsigen Beschleunigungssensor für die 
Überwachung der Längs- und Querrichtung. Dieser nur 10 mm * 
10 mm * 2,7 mm große Baustein enthält im Inneren die zwei Sens-
orchips sowie ein ASIC, das die Daten auswertet, vorverarbeitet 
und über die SPI-Schnittstelle digital ausgibt. 

TITEL
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Li-Ionen-Batterien überwachen 
SAFETY FIRST lautet die Device bei der Realisierung von Lithium-Ionen-Batteriepacks. Gleichzeitig 
heißt es, die Performance zu maximieren. Zur electronica kommt ein neues Überwachungs-IC auf 
den Markt, das exakt diese beiden Aspekte berücksichtigt. 

L ithium-Ionen-Batterien (Li-Ionen) 
galten über einen langen Zeitraum 
hinweg als Hoffnungsträger und 

vielversprechende Technologie für dra-
matische Verbesserungen in Elektro- und 
Hybridfahrzeugen, aber um dieses Ver-
sprechen zu erfüllen, sind neuartige spe-
zialisierte Halbleiterbausteine erforder-
lich, die speziell dafür gebaut wurden, 
um Li-Ionen-Zellen korrekt zu über-
wachen und zu managen. Diese ICs sol-
len sicher stellen, dass die erwartete und 
erforderliche Performance mit den ent-
sprechenden Batterien erzielt wird.  

Wenn die Batterie diese Performance 
nicht oder nur teilweise liefert, dann sind 
die Ergebnisse offensichtlich: Ein Auto oder 
ein Nutzfahrzeug, das 100 km mit einer 
einzigen Batterieladung zurücklegen sollte, 
könnte dann bereits nach 90 km einen un-
geplanten Zwangsstopp einlegen. Genauso 
wichtig ist es, dass die neuen Halbleiter-
Überwachungsbausteine Fehlfunktionen 
der Batterie zuverlässig erkennen. In der 
Praxis müssen die Halbleiter jede einzelne 
Li-Ionen-Zelle individuell überwachen 
und darüber hinaus ein Verfahren imple-
mentieren, mit dem das Überwachungs-
system selbst überwacht und dessen Funk-
tionsfähigkeit dokumentiert wird. 

Es gibt vier wichtige Kriterien für ein 
zuverlässiges Li-Ionen-Überwachungs-

system. Eines dieser Kriterien ist die Ge-
nauigkeit. Das Überwachungssystem 
muss den aktuellen Status einer jeden 
einzelnen Zelle genau genug messen, um 
mit dem Batteriezellen-Verbund die best-
mögliche Performance zu erzielen. Je 
nachdem, welcher Zellentyp dabei zum 
Einsatz kommt, ist eine unterschiedlich 
hohe Messgenauigkeit erforderlich.  

Auch eine umfangreiche Diagnose-
funktion ist wichtig. Neben der Über-
wachung des aktuellen Status‘ einer je-
den einzelnen Zelle muss das System per-
manent seine eigene Funktionstüchtig-
keit überprüfen, um sicher zu stellen, 
dass jedes einzelne Bauteil/Element zu 
jeder Zeit ordnungsgemäß und mit der 
erforderlichen Genauigkeit arbeitet.  

Ein drittes Kriterium ist eine robuste 
Kommunikation. Jedes einzelne Teil des 
Überwachungssystems muss in der Lage 
sein, seine Funktionalität zu koordinie-
ren, und dafür müssen die einzelnen Tei-
le in einer zuverlässigen Art und Weise 
miteinander kommunizieren. Diese An-
forderung sorgt dafür, dass die meisten 
konventionellen Kommunikationsver-
fahren in der bei Batterien typischen stör-
signalbehafteten Umgebung nicht zum 
Einsatz kommen können. 

Das vierte Kriterium ist die Sicherheit. 
Mit dem richtigen und angemessenen Ma-

nagement der Li-Ionen-Zellen ist das Sys-
tem in der Lage, Ausfälle und Sicherheits-
probleme zu vermeiden. Falls dennoch ein 
Fehler auftritt, ist das System darauf vorbe-
reitet, entsprechende Maßnahmen ein-
zuleiten, aber es unternimmt nichts, wenn 
es einen falschen Alarm empfängt.  

Zellenmanagement 
Auf Grund ihrer Konstruktion und ihres 
Aufbaus sind die heutzutage üblichen Li-
Ionen-Zellen viel sicherer als jemals zu-
vor, aber es ist immer noch von essentiel-
ler Bedeutung, ein angemessenes Zellen-
management durchzuführen sowie alle 
möglichen Fehlerzustände innerhalb des 
Batteriesystems zu erkennen. Die Über-
wachungsbausteine müssen permanent 
prüfen, ob an einer der Zellen eine Über- 
oder Unterspannung anliegt sowie ob der 
Zustand „Übertemperatur“ eingetreten 
ist. Darüber hinaus müssen die Bausteine 
auch für die Systemintegrität wichtige 
Größen überwachen wie beispielsweise 
adäquate Spannungspegel der Stromver-
sorgung und offene Überwachungslei-
tungen für Spannung und Temperatur.  

Wenn die Backup-Überwachungsbau-
steine einen Fehlerzustand erkannt ha-
ben, müssen sie diesen einerseits unterei-
nander kommunizieren, um das gesamte 
System bei Bedarf abzuschalten, anderer-
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seits aber auch an einen Mikrocontroller 
weitermelden; die Kommunikations-
fähigkeit ist aus diesem Grund eine kriti-
sche Eigenschaft. Standard-Schnittstel-
len wie CAN oder SPI ermöglichen eine 
zuverlässige Kommunikation mit dem 
Mikrocontroller, aber die Verwendung 
solcher Interfaces zwischen all den Über-
wachungsbausteinen ist teuer. 

ASIL-C-kompatibles Bauteil 
Der ISL78600 von Intersil ist der erste 
Baustein einer neuen Produktgeneration 
zur Überwachung von Li-Ionen-Zellen so-
wie für das Cell-Balancing (Ladungsaus-
gleich zwischen den Zellen), der die An-
forderungen der aktuellen Elektro- und 
Hybridfahrzeuge erfüllt. Beim ISL78600 
handelt es sich um ein Li-Ionen-Batterie-
manager-IC, das 6 bis 12 in Reihe geschal-
tete Zellen überwacht. Das Bauelement 
erledigt das akkurate Monitoring (Über-
wachung), das Cell-Balancing sowie um-
fangreiche Systemdiagnose-Funktionen. 
Mit einem integrierten 14-bit-A/D-Wand-
ler und einem Design der nächsten Genera-
tion auf der Eingangsseite bietet das Bauteil 
die Genauigkeit, die erforderlich ist, um aus 
den neusten Li-Ionen-Batterien die 
höchstmögliche Performance herauszuho-
len. Die in dem Bauelement integrierten 
Systemüberwachungs- und Diagnose-
Funktionen sorgen für eine sichere und 
zuverlässige Funktion, während sie gleich-
zeitig Fehlermeldungen filtert, um einen 
falschen Alarm zu unterdrücken bezie-
hungsweise zu verhindern. Diese sicher-
heitsrelevanten Eigenschaften ermög -
lichen es dem ISL78600, als Einzelbauteil 
ASIL-C-Kompatibilität (ASIL: Automotive 
Safety Integrity Level) zu erreichen. Um 
beispielsweise die Anforderungen zur 
Überprüfung der Genauigkeit der Span-
nungsmessung zu erfüllen, enthält der 
ISL78600 zwei separate Spannungsrefe-

renzen, deren Genauigkeit der Baustein 
vergleichen kann. Der ISL78600 arbeitet 
auch mit dem Backup-IC ISL78601 zusam-
men, das die Über- und Unterspannungs-
erkennung für redundante Über-
wachungssysteme zur Verfügung stellt. 

Zur Überwachung nutzen die Baustei-
ne eine Zweidraht-Schnittstelle, die im 
Daisy-Chain-Betrieb (also in Reihenschal-
tung) mit volldifferenzieller Übertragung 
arbeitet, und so konfiguriert ist, dass sie 
bei robustem EMV-Verhalten nicht so 
störempfindlich ist wie einige der her-
kömmlicheren Schnittstellen. 

Systeminterne Fehler entdecken 
Wenn in den Überwachungsbausteinen 
selbst ein Fehler auftritt, dann gibt es die 

Abbildung 1: Basisanordnung eines Li-Ionen-
Batteriepacks (Battery Array) für ein Hybrid-
fahrzeug. In diesem Beispiel besteht der Bat-
teriepack aus acht Einzelpacks (Packs), die je-
weils 12 in Reihe geschaltete Zellen enthal-
ten, so dass ein Batteriepack aus insgesamt 
96 Li-Ionen-Zellen besteht. Grafik: Intersil

Spezifikation ISO26262, die versucht, 
diese Anforderung mit Hilfe von statisti-
scher Analyse von einzeln und mehrfach 
in Erscheinung tretenden Fehlern abzu-
decken, um damit das Auftreten von so-
genannten Residual Faults (systeminter-
ne Fehler, die sonst unentdeckt bleiben) 
auf einen akzeptablen Level zu drücken.  

Für die Batterieelektronik bedeutet 
dies, dass die Spezifikation eine Möglich-
keit fordert, um jeglicherlei Fehler zu er-
kennen und zu melden, welche die 
Funktion der Elektronik beeinträchtigt, 
einen sicheren Zustand aufrecht zu er-
halten. So müssen beispielsweise die 
Überwachungsbausteine sicherstellen, 
dass die Messungen der Zellenspannung 
innerhalb vordefinierter Grenzwerte 
exakt bleiben, und gleichzeitig Kurz-
schlüsse in Bauelementen erkennen, die 
durch eine zu große Wärmeabgabe Scha-
den anrichten könnten.  

Die Überwachungsbausteine müssen 
daher im Rahmen eines internen Diag-
noseprozesses ihre eigenen Fehler erken-
nen und angemessene Maßnahmen er-
greifen, wenn ein Fehler auftritt. Um die 
Anforderungen zur Überprüfung der Ge-
nauigkeit bei der Spannungsmessung zu 
erfüllen, enthält der ISL78600 zwei sepa-
rate Spannungsreferenzen, die auf ihre 
Genauigkeit hin verglichen werden kön-
nen. Der ISL78600 arbeitet auch mit ei-
nem Backup-Baustein, dem ISL78601, 
der eine Erkennung von Unter- und 
Überspannung der Zellen für redundante 
Überwachungssysteme bietet.  

 
Tony Allen arbeitet bei der Intersil Corporation 
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UNSERE KFZ-ELEKTRONIK: DEFINITIV IN DER ÜBERHOLSPUR
Bei der Entwicklung moderner neuer Halbleiterlösungen für Anwendungen in der Kfz-Technik gibt Toshiba weiterhin Gas.

Unsere aktuellen integrierten und skalierbaren SOC-Lösungen aus der Capricorn-Reihe sind für Anwendungen mit
hohen Qualitätsanforderungen wie z.B. Kombiinstrumente oder Head-up-Displays konzipiert. Der Capricorn-F, ein Mitglied
unserer Capricorn Familie, bietet Unterstützung für 3D–Grafik und sorgt dafür, dass grafisch animierte Szenen, wie z.B.
Zeigerrotationen für Drehzahl und Geschwindigkeit, hochwertig anmutend auf dem Display abgebildet werden.

Auch für die Sicherheit in den Fahrzeugen der Zukunft ist gesorgt: Die ARM Cortex™ M3-Mikrocontroller von Toshiba
adressieren die Anforderungen der ISO26262 zur funktionalen Sicherheit von Straßenfahrzeugen und reduzieren
Hardware- und Software-Overhead.

Und dies sind nur einige wenige Beispiele für die zahlreichen Innovationen im Toshiba-Produktangebot für den
Automobilbau, die dazu beitragen, dass wir bei der Entwicklung neuer Lösungen eine führende Rolle spielen.

Besuchen Sie uns noch heute auf www.toshiba-components.com/automotive

BESUCHEN SIE UNS AUF DER ELECTRONICA 2010: HALLE A6, STAND A21
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BMS-Lösung mit aktivem  
Zellenausgleich 
Ein Batterie-Managementsystem mit aktivem Ladungsausgleich von Zelle zu Zelle ist für 
Lithium-Ionen-Akkusätze im Auto praktisch ein Muss. AUTOMOBIL-ELEKTRONIK erläutert 
die populären aktiven LADUNGSAUSGLEICHS-METHODEN und stellt eine BMS-Lösung 
mit aktivem Zellenausgleich vor.  

Im ersten Teil dieses Beitrags, der in der 
Oktober-Ausgabe der AUTOMOBIL-
ELEKTRONIK erschien, wurde deut-

lich, dass ein Batterie-Managementsys-
tem (BMS) mit aktivem Ladungsaus-
gleich von Zelle zu Zelle die beste Lösung 
für Lithium-Ionen-Akkusätze in Auto-
motive-Applikationen ist. Dieser erste Teil 
gipfelte in der Schlussfolgerung, dass das 
aktive Batteriemanagement einen wichti-
gen Wegbereiter für die Revolution im Be-
reich der Elektrofahrzeuge darstellt.  

Die ersten aktiven Ladungsausgleichs-
Lösungen für Li-Ionen-Batterien dienten 
ausschließlich dem einen Hauptzweck, 
das Überladen von Zellen zu verhindern. 
Die einfachste Lösung bestand in der 
Schaffung eines Bypasses für die über-
ladenen Zellen. Dem Ladestrom wurde 
ein alternativer Weg angeboten und die 
überschüssige Energie in Wärme umge-
setzt. Auf diesem Prinzip aufbauend, ent-
wickelte man passive Ausgleichsverfah-
ren.  

Im nächsten Schritt verbesserten die 
Ingenieure den Wirkungsgrad dieses 
Überladungsschutzes, indem sie die über-
schüssige Ladung nicht in Wärme ver-
wandelten, sondern anderen Zellen zu-
führten. Hieraus entstand der aktive La-
dungsausgleich.  

Einfluss auf die Entwicklung der 
BMS-Lösungen hatte zusätzlich die Tat-
sache, dass die ersten BMS-Topologien 
für das Management einer kleinen An-
zahl (meist zwischen 3 und 12) Zellen mit 
geringer Kapazität ausgelegt waren. Inte-
grierte Schaltungen (ICs), die für kleine 
Akkusätze konzipiert sind, können je-
doch die Herausforderungen im Zusam-
menhang mit den für Elektrofahrzeuge 
typischen großen Akku-Packs nicht ef-
fektiv bewältigen. Hier ist stattdessen ei-
ne andere Lösung gefragt.  

Aktiver Ladungsausgleich 
In Bild 1 sind Beispiele für unterschiedli-
che Ladungsausgleichs-Verfahren dar-

gestellt. In Akkusätzen, die weniger als 
ungefähr 12 Zellen enthalten, setzt man 
so genannte „Charge Shuttling“-Metho-
den ein. Das Prinzip ist einfach: Ladung 
wird von einer Zelle an ein kapazitives 
oder induktives Speicherelement und 
von dort an die unzureichend geladene 
Zelle transferiert. Über eine Schaltmatrix 
aus Transistoren ist das Speicherelement 
mit mehreren Zellen verbunden. Damit 
die Zahl der Schaltelemente nicht aus-
ufert, wird der Ladungstransfer meist auf 
die benachbarten Zellen beschränkt. Mit 
zunehmender Zellenzahl wird diese Me-
thode allerdings sehr ineffizient.  

Wenn beispielsweise der Wirkungs-
grad eines Transfers 85 % beträgt und die 
Ladung an die zwölfte Zelle übertragen 
werden muss, ergibt sich ein Gesamtwir-
kungsgrad von 0,8511 = 0,167 = 16,7%. 
Mehr als 83 % der Energie gehen somit 
als Wärme verloren.  

Bei kapazitiven Shuttling-Verfahren 
bricht die Effizienz stark ein, wenn sich 
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die Zellenspannungen nur wenig unter-
scheiden. Verschärft wird dieses Problem 
durch die flach verlaufende Spannungs-
kennlinie mancher Zellenchemie.  

Generell sind die Charge-Shuttling-
Verfahren durch niedrige Ausgleichsströ-
me gekennzeichnet, sodass sie nur dann 
in Frage kommen, wenn der Akkusatz 
nur wenige Zellen mit geringer Kapazität 
enthält. 

Beim transformatorisolierten La-
dungstransfer (Bild 2) kommt ein bidi-
rektionaler DC/DC-Wandler zum Ein-
satz, und eine Schaltmatrix verbindet 
den Wandler mit einer Zelle, die einen 
Ausgleich benötigt. Ladung kann in bei-
den Richtungen zwischen einer einzel-
nen Zelle und der gesamten Zellengruppe 
(Akkumodul) transferiert werden.  

Diese Methode ist deutlich effizienter. 
Unabhängig davon, wo sich eine Zelle im 
Modul befindet, sind stets nur zwei 
Schritte für den Transfer von Zelle zu Zel-
le nötig. Die Höhe des Ausgleichsstroms 
lässt sich durch entsprechende Wahl der 
Transformatorgröße und der Schalter 
einfach skalieren. Für große Fahrzeug-
Akkusätze ist diese Topologie eindeutig 
die bessere Wahl.  

Allerdings ist die Zahl der von einem 
Wandler abgedeckten Zellen in der Praxis 
auf höchstens zwölf begrenzt. Dies liegt an 
der Komplexität der Schaltmatrix und in 
einigen Topologien auch an der maxima-
len Windungszahl des Transformators.  

Modulausgleich 
Die Akkusätze von Elektrofahrzeugen, 
die bis zu einigen hundert Zellen enthal-
ten, sind in Module unterteilt. Ein Aus-
gleich zwischen den Modulen ist hier 
ebenso wichtig wie der Ausgleich von 
Zelle zu Zelle, denn die Parameter der 
Module differieren. Gleichzeitig wirken 
sich Temperaturunterschiede auf die 
Leistungsfähigkeit aus und können eine 
ungleiche Alterung zur Folge haben. Ab-
gesehen davon kann es notwendig sein, 
schadhaft gewordene Module im Zuge 
von Wartungsmaßnahmen durch neue 
zu ersetzen.  

Der Ladungstransfer von einem Mo-
dul zum anderen wird von den zuvor be-
schriebenen Ausgleichsmethoden jedoch 

Bild 1: Beispiele für unterschiedliche Ladungs-
ausgleichs-Verfahren.  
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Jack Marcinkowski ist bei Natio-
nal Semiconductor in Santa Cla-
ra/USA als Senior Marketing 
Manager tätig und widmet sich 
derzeit vorrangig dem Bereich 
Batteriemanagement-Systeme. 

 

nicht berücksichtigt.  
Eine der Methoden für die Modulaus-

gleichs-Funktionalität sieht vor, die 
Schaltungen eines jeden Moduls mit ei-
ner Zelle des benachbarten Moduls zu 
verbinden, um einen Weg für den La-
dungstransfer zu schaffen. Allerdings ist 
dieses Verfahren nicht effizient, da die La-
dung von dieser einen Zelle ausgehend 
auf die anderen Zellen des Moduls ver-
teilt werden muss. Außerdem erfordert 
der Ladungstransfer an ein weit entfern-
tes Modul mehrere Schritte, was die Effi-
zienz weiter einbrechen lässt.  

Überwachung 
Die Leistungsfähigkeit einer BMS-Lö-
sung steht und fällt damit, wie schnell 
und präzise die Zellenspannung gemes-
sen wird. Da die Zellenspannungen von 
den schnell wechselnden Strömen beein-
flusst werden, kommt es darauf an, die 
Spannungen der Zellen des gesamten Ak-
kusatzes praktisch gleichzeitig zu messen, 
da nur dann eine präzise Schätzung des 
Ladezustands (State-Of-Charge – SOC) 
und des Allgemeinzustands (State-Of-He-
alth – SOH) für den Akkusatz möglich ist. 

BMS-Lösung mit aktivem  
Ladungsausgleich  
Mit seinem BMS mit aktivem Ladungs-
ausgleich bietet National Semiconductor 
eine für große Li-Ion-Akkusätze opti-
mierte Systemlösung an. Auf einer Lei-
terplatte ist eine Reihe applikationsspezi-
fischer ICs angeordnet, die neben einem 
komplett aktiven Zellenausgleich auch 
eine präzise Datenerfassung, Schutz-
funktionen sowie eine robuste Batterie-
management-Lösung implementieren.  

Das BMS von National Semiconductor 
ermöglicht einen Ladungsausgleich mit 
hohen Strömen und einem Wirkungs-
grad von über 90% -- und zwar nicht nur 
zwischen den einzelnen Zellen eines Bat-
teriemoduls sondern auch zwischen den 

oder zu niedrige Zellenspannungen, 
Kommunikationsstörungen, unterbro-
chene Abtastleitungen sowie zu hohe 
Zellentemperaturen werden erkannt und 
dem Haupt-Controller gemeldet. Separa-
te redundante Fehlererkennungs-Schal-
tungen signalisieren etwaige Fehler un-
abhängig vom Haupt-Hardware- und 
Firmwarekanal. Die Parameter werden 
mit Grenzwerten verglichen, die in der 
Firmware programmiert werden kön-
nen, und außerdem von unabhängigen, 
auf Komparatoren basierenden Fehler-
erkennungs-Funktionen überwacht.  

Jedes Board ist für die schnelle Kom-
munikation mit anderen Modulen und 
der Hauptsteuerung mit einem galva-
nisch isolierten Multi-Drop-CAN-Bus-
Interface ausgestattet. Über den CAN-
Bus stehen umfangreiche Diagnose-, 
Programmier- und Konfigurationsmög-
lichkeiten zur Verfügung.  

Der präzise Ladungsausgleich und die 
treffsichere Ladezustands-Abschätzung 
des BMS machen es möglich, die im Ak-
kusatz gespeicherte Energie vollständig 
zu nutzen. Dies verleiht Elektrofahrzeu-
gen einen größeren Aktionsradius, er-
möglicht eine verlässliche Anzeige der 
verbleibenden Fahrstrecke und räumt 
dadurch etwaige Bedenken bezüglich der 
Reichweite aus.  

Durch die präzise Kontrolle des Zel-
len-Ladezustands, für die das BMS von 
National Semiconductor während des 
Ladens, des Entladens und auch im Ru-
hezustand sorgt, verbessert sich nicht zu-
letzt die Sicherheit, Zuverlässigkeit und 
Zyklusfestigkeit der Akkusätze entschei-
dend.  

Das BMS stellt eine ebenso fortschritt-
liche wie effektive Lösung sowohl für 
Fahrzeug-Akkus als auch für stationäre 
Energiespeicher und kleinere Akkusätze 
dar. Die Besonderheit der Lösung von 
National Semiconductor resultiert aus 
der Tatsache, dass sie für große Akkusät-
ze optimiert und deshalb nicht mit den 
Performance-Einschränkungen anderer, 
eigentlich für kleinere Akkus ausgelegter 
BMS-Lösungen behaftet ist.  

einzelnen Modulen. Hierfür kommt eine 
optimierte isolierte Topologie auf induk-
tiver Basis zum Einsatz. Mit einem Mini-
mum an Transferschritten kann Ladung 
bidirektional zwischen den Zellen eines 
Moduls sowie von einem Modul zum an-
deren übertragen werden. Zellen und 
Modulausgleich können außerdem si-
multan erfolgen. Für optimierte Perfor-
mance sorgen intelligente Steuerungs-
algorithmen, die stets die optimale Aus-
gleichsstrategie wählen. Hervorzuheben 
ist ferner die Modularität und Skalierbar-
keit des Systems. Die einzelnen BMS-
Module verwalten jeweils bis zu 14 Zel-
len mit maximal 5 V pro Zelle. Für das 
Management von Hochspannungs-Ak-
kusätzen lassen sich bis zu 32 Module 
vernetzen. Der Ausgleichsstrom liegt da-
bei meist in der Größenordnung von ei-
nigen Ampere und lässt sich durch die 
Wahl der externen Bauelemente erhö-
hen oder herabsetzen, um das Verhältnis 
zwischen Performance und Kosten für 
den Einzelfall zu optimieren.  

Zusätzlich zum Ladungsausgleich 
sorgt das BMS für eine umfassende Über-
wachung des Akkusatzes. Die Spannung 
jeder Batteriezelle wird mit besonders 
hoher Präzision gemessen. Der AFE-Chip 
(Analog Front End) mit seiner Genau-
igkeit von 2 mV spielt dabei eine ent-
scheidende Rolle für den Ladungsaus-
gleich, aber vor allem für die Genauigkeit 
der SOC- und SOH-Abschätzung. 

Bei sämtlichen Zellen des Akkusatzes 
erfolgt die Messung innerhalb eines 
schmalen Zeitfensters. Außerdem wer-
den die Zellenmessungen im gesamten 
Akkusatz synchronisiert.  

Um die SOC-Abschätzung zu verbes-
sern und die Energieverluste zu minimie-
ren, konnte die Stromaufnahme des Mo-
duls auf unter 100 μA reduziert werden. 
Das BMS ist mit einem mehrstufigen Di-
agnose- und Fehlererkennungs-System 
ausgestattet. Fehler wie etwa zu hohe 
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Bild 2: Beispiele für 
transformator -
isolierten Ausgleich 
und Modulausgleich.
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Power-Plattform für  
Hybridfahrzeuge 
Fünf entscheidende Elemente einer Si-POWER-MANAGEMENT-Plattform können dazu 
beitragen, einige der dringendsten Probleme bei der Elektrifizierung des Antriebsstrangs 
im Kraftfahrzeug zu überwinden. 

W ährend mit Standard-Verbren-
nungsmotoren betriebene 
Kraftwagen die elektrischen 

Anforderungen ihrer Bordsysteme ver-
hältnismäßig einfach mit einer 12-V-Bat-
terieversorgung und einer zugehörigen 
12-V/14-V-Lichtmaschine erfüllen kön-
nen, verwendet ein elektrisches Hybrid-
fahrzeug mehrere Systeme, die wesent-
lich höhere Leistungspegel benötigen. 
Der größte Stromverbraucher in Mild-/
Full-/Plug-in-Hybrid- oder Elektrofahr-
zeugen ist der elektrische Antrieb, der das 
Fahrzeug zumindest über einen be-
stimmten Zeitraum ohne Unterstützung 
durch den Verbrennungsmotor antreibt. 
Um Hochleistungsmotoren im Bereich 

Bild 1: Die fünf „Mindestzutaten“, um den Anforderungen an das Power-Management eines Hybrid-Elektrofahrzeugs zu genügen.  

von mehreren 10 kW bis 100 kW zu ver-
sorgen, ohne dabei einen Großteil der 
wertvollen Energie in den widerstands-
behafteten Verbindungen eines Hoch-
strompfads zu verlieren, geht man am 
besten auf höhere Spannungen im Be-
reich von 600 V bis 1200 V über. Doch 
selbst dann liegen die benötigten Strom-
pegel bei derartig hohen Spannungen 
nach wie vor recht hoch im Bereich von 
mehreren 100 A.  

Die Einführung eines Hochspan-
nungs-Bordnetzes hat die Kraftfahrzeug-
industrie zur Implementierung von zwei 
neuen leistungsintensiven Anwendun-
gen veranlasst: Es handelt sich dabei um 
einen DC/AC-Wechselrichter, der einen 

Gleichstrom in einen Wechselstrom zum 
Antrieb eines Elektromotors umwandelt, 
sowie um einem DC/DC-Wandler, der 
den Energieaustausch zwischen dem 
Hochspannungs-Bordnetz und dem 
12-V-Bordnetz ermöglicht. Dieses ist 
auch in einem Hybridfahrzeug weiterhin 
erforderlich, weil die meisten standard-
mäßigen Elektroniksysteme fürs Auto-
mobil zum Anschluss an 12-V-Stromver-
sorgungen entwickelt wurden. 

Da sowohl der Wechselrichter als auch 
der Wandler mehrere Kilowatt Leistung 
verarbeiten müssen, benötigen sie eine 
sehr hochentwickelte und effiziente 
Elektronik mit optimierten Halbleiter-
bausteinen sowie fortschrittlicher Ge-
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häusetechnologie. Als einer der Markt-
führer beim Power-Management hat In-
ternational Rectifier die folgenden Anfor-
derungen an die Siliziumplattformen fest-
gelegt, welche für diese neuen Hochleis-
tungs-Elektroniksysteme gedacht sind: 
� Hoher Wirkungsgrad in den Anwen-

dungen. 
� Hohe Strombelastbarkeit, die im Be-

reich von mehreren 100 A bis zu 300 A 
bei typisch 600 V bis 1200 V liegen 
kann. 

� Erhöhte mechanische und elektrische 
Performance, um die raue Umgebung 
eines Kraftfahrzeugs auszuhalten und 
dabei gleichzeitig sämtliche Sicher-
heits- und Schutzanforderung einer 
ausfallsicheren Entwicklung zu bieten. 

� Geringe elektromagnetische Störun-
gen (EMI) und geringe parasitäre In-
duktivität, da das Schalten hoher Strö-
me und hoher Spannungen zu sehr ho-
hen elektromagnetischen Feldern mit 
leitungsgebundenem oder übertrage-
nem Rauschen/EMI, Überspannungs-
spitzen und anderen Störungen der 
empfindlichen Automotive-Elektronik 
führen würde. 

Bild 1 zeigt die fünf entscheidenden Platt-
formelemente, welche die oben genann-
ten Probleme beheben können: 

Hochvolt-IGBTs mit hohem 
Wirkungsgrad 
Diese Ausführung eines Leistungsschal-
ters wird benötigt, um hohe Ströme von 
mehreren 100 A bei Spannungen im Be-
reich 600 bis 1200 V effizient zu schalten. 
Da sie bei diesen hohen Spannungen effi-
zienter sind als MOSFETs, können mo-
derne Trench-IGBTs nach dem letzten 
Stand der Technik einen sehr niedrigen 
Einschaltwiderstand bei sehr hohen 
Stromdichten zur Verfügung stellen. 

Werden sie jedoch mit standardmäßigen 
Bonddrähten verwendet, kann die Per-
formance durch diese konventionelle 
Montagetechnik dramatisch einge-
schränkt sein.  

Aus diesem Grund setzt IR einen pro-
prietären lötbaren Front-Metal-Prozess 
(SFM-Prozess) ein, der es ermöglicht, die 
IGBTs auf beiden Seiten zu löten, wo-
durch die Notwendigkeit von Bonddräh-
ten in Wechselrichter- oder Wandlermo-
dulen komplett vermieden wird. Diese 
Lösung behebt außerdem zwei weitere 
Probleme, die bereits zuvor erwähnt 
wurden: die Zuverlässigkeit und Robust-
heit von Baugruppen ohne Bonddrähten 
ist viel höher, weil der typische Fehler-
modus „bondwire lift-off“ (Loslösen des 
Bonddrahts) völlig entfällt. Es bleibt le-
diglich „solder wear out“ (Alterungsaus-
fall der Lötung) als potenzieller Fehler-
mechanismus, allerdings in einem deut-
lich größeren Zeit- und Belastungsrah-
men. Modulhersteller, welche diese 
Technologie einsetzen, können kleinere 
Bausteine nutzen, die größere Tempera-
turänderungen aushalten können als 
moderne drahtgebondete Lösungen. Bei-
spielhafte Stresstest-Ergebnisse einer 
fortschrittlichen bonddrahtfreien Bau-
gruppe sind in Bild 2 dargestellt. 

Über die erhöhte Robustheit hinaus 
verringern die lötbaren Front-Metal-
Bausteine auch noch ein weiteres Pro-
blem: die parasitäre Induktivität und das 
dementsprechende Überschwingen, die 
durch Schalten der hohen Ströme zu 
Rauschen und EMI führen. Mit beidseitig 
gelöteten Verbindungen wird die Induk-
tivität minimiert oder sie verschwindet 
nahezu vollständig. Bonddrahtfreie Bau-
steine von International Rectifier haben 
nachgewiesen, dass sie unter Schaltbedin-
gungen eine weit bessere Leistung zeigen 
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Still Running

als jeder andere Baustein mit Bonddräh-
ten oder im Kunststoffgehäuse.  

Moderne Gehäusetechnologie  
… stellt ein weiteres wichtiges Element 
für eine effiziente Power-Management-
Plattform dar. Die Möglichkeit, eine wi-
derstandsfähige und robuste lötbare 
Frontmetallisierung auf den Silizi-
umschaltern (MOSFETs, IGBTs) von IR 
aufzubringen, ermöglicht die Verwen-
dung von bonddrahtlosen Chipscale-
Leistungsgehäusen für sämtliche Leis-
tungsschalter. Die so genannten Direct-
Gehäuse gewährleisten eine gute Schalt-
leistung, eine parasitäre Induktivität von 
im Grunde genommen Null, eine erhöh-
te mechanische Zuverlässigkeit sowie 
Robustheit infolge des Wegfalls von 
Bonddrähten. Darüber hinaus bieten sie 
die Möglichkeit, den Siliziumbaustein 
von beiden Seiten zu kühlen, was un-
möglich ist, wenn auf einer Seite Bond-
drähte Verwendung finden. Diese Ge-
häuse lösen entscheidende Probleme und 
bieten Kunden neue innovative Design-
Möglichkeiten für ihre Regeleinheiten 
und Leistungsmodule. 

Schnelle Schaltbausteine 
Auch schnelle Schaltbausteine sind eine 
äußerst wichtige Anforderung für den 
Einsatz in Hybridfahrzeugen. Während 
Antriebs-Wechselrichter in den meisten 
Fällen bei bescheidenen 6 bis 10 kHz 
schalten, kommen bei DC/DC-Wandlern 
oder anderen Batterieladegeräten, we-
sentlich höhere Frequenzen im Bereich 
100 bis 200 kHz zum Einsatz, um den 
Wirkungsgrad des Aufwärts-/Abwärts-
Wandlers zu steigern sowie um die Ab-
messungen der passiven Bauelemente 
(Kondensatoren/Spulen) in jenen Syste-
men zu reduzieren.  

Bild 2: Vergleich der Lastwechselfestigkeit von drahtgebondeten IGBTs (rote Balken, links) gegenüber bonddrahtlosen, auf beiden Seiten gelöte-
ten IGBTs (violette Balken, rechts) in einem proprietären Kundengehäuse auf Keramikbasis. Die Diagramme oben und unten zeigen verschiedene 
Temperaturbelastungs-Profile. Jeder Balken gibt einen individuellen Prüfling wieder.
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Im Bereich zwischen 100 V und 1200 V 
bietet IR Hochspannungs-Treiber-ICs mit 
isolierter Sperrschicht an, die einen bran-
chenweit führenden, gegen negative 
Spannungsspitzen sicheren Arbeits-
bereich (NTSOA) aufweisen. Der Fehler-
modus von modernen Treiber-ICs ist häu-
fig ein Latch-Up infolge großer negativer 
Spannungsspitzen beim Schalten von 
Halbbrücken mit hohen Strömen und in-
duktiven Lasten. International Rectifiers 
Automotive-Treiber-ICs wurden für hohe 
Robustheit und Latch-Festigkeit ent-
wickelt und eignen sich daher zur An-
steuerung großer IGBTs mit hoher Strom-
dichte. Für Anwendungen, die hohe Strö-
me zur Gate-Ansteuerung benötigen, bie-
tet IR ein proprietäres Puffer-IC, das bis zu 
10 A Ansteuerstrom liefert. 

 
Dr. Henning Hauenstein ist Vice President und 
General Manager des Geschäftsbereichs Auto-
motive Products bei International Rectifier Corp. 
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Bedauerlicherweise können IGBTs, 
aufgrund ihres bipolaren Bausteinauf-
baus, zwar sehr gut für Schaltfrequenzen 
im 10 kHz-Bereich optimiert sein, doch 
kommen für sehr schnelle Frequenzen 
über 100 kHz spezielle MOSFETs, so ge-
nannte CoolMOS- oder Superjunction-
Bausteine, zum Einsatz. Freilich sind sie 
mit einigen Nachteilen verbunden, bei-
spielsweise hohen Kosten, sowie einer 
eingeschränkten Robustheit.  

Das Automotive-Produktportfolio von 
International Rectifier bietet alternative 
Lösungen zur Behebung dieser Probleme 
zu günstigeren Kosten und mit einer aus-
gezeichneten Schaltleistung. Der Auto-
motive DirectFET von IR bietet eine 
Benchmark-Performance in schnell 
schaltenden Anwendungen bis zu 250 V. 
Höhere Spannungsbereiche können 
durch IRs proprietäre „WARP speed 
IGBTs“ abgedeckt werden, die hohe 
Schaltfrequenzen zu einem viel besseren 
Cost-Performance-Verhältnis bieten als 
typische Hochspannungs-Superjunction-
Bausteine. Die neueste WARP Speed 
IGBT-Generation fürs Automobil wird 
sich für Schaltfrequenzen über der 100 
kHz-Schwelle eignen und stellt deshalb 
eine sehr gut geeignete Lösung für Hoch-
leistungs-DC/DC-Wandler in Hybrid-
Elektrofahrzeugen dar. 

Robuste MOSFETs  
… mit hohem Avalanche-Verhalten sind 
ein weiterer wichtiger Teil einer Silizium-
plattform für Hybridfahrzeuge. Hart 
schaltende Anwendungen verlangen 
häufig ein wiederholtes Schalten des 
MOSFETs, indem sie in den Avalanche-
Betrieb gehen, wenn die Durchbruch-
spannung grundsätzlich überschritten ist 
und sich hoch beschleunigte Ladungsträ-
ger auf Durchbruchsspannungspegel 
durch den pn-Übergangsbereich der 
MOSFETs bewegen. Diese hoch be-
schleunigten „heißen Ladungsträger“ 
führen normalerweise zu einer allmähli-
chen Beschädigung des Gate-Oxids. Nach 
einer bestimmten Zeit oder einer gewis-
sen Anzahl sich wiederholender Avalan-
che-Ereignisse erleiden die MOSFETs ir-
reversible Schäden. Die Schwellenspan-
nung verschiebt sich und die Leckströme 
steigen nach und nach an, oder manch-
mal bricht auch das Gate-Oxid. 

IRs proprietäre MOSFETs sind beson-
ders robust aufgebaut und für zuverlässi-
ges wiederholtes Avalanche-Schalten 
ausgelegt, und sie haben ihre hohe Per-
formance und Robustheit bei harten 
Schaltvorgängen von induktiven Lasten 
wie etwa elektrische Antriebe bewiesen. 
In Verbindung mit den bonddrahtfreien 

Direct-Gehäusen weisen diese Bausteine 
eine Maßstäbe setzende Schaltleistung 
mit hervorragender Robustheit des Silizi-
ums auf. 

ICs zur Steuerung 
Last but not least besteht ein Bedarf an 
widerstandsfähigen und robusten Con-
trol-ICs zur Ansteuerung der Leistungs-
bausteine. Um Systementwicklern bei 
der gesamten Aufgabenstellung der Ent-
wicklung einer Leistungsstufe zum rich-
tigen Ansteuer-IC zu verhelfen, bietet IR 
ein umfangreiches Portfolio an Auto-
motive-Treiber-ICs, das sich an ein brei-
tes Spektrum von Topologien und Syste-
manforderungen von modernen Wech-
selrichtern, Wandlern oder Stromversor-
gungen richtet. Die proprietären Auto-
motive-Hoch- und Niederspannungs-
Gatetreiber-ICs zeichnen sich durch eine 
hohe Robustheit und Latch-Festigkeit 
aus. Im Spannungsbereich bis 75 V offe-
riert IR proprietäre Smart-Power-ICs, die 
in der Lage sind, wesentlich höhere Strö-
me zu verarbeiten als beispielsweise mo-
derne, auf dem BCD-Prozess basierende 
Analog-Mixed-Signal-ICs.  
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KOMPONENTEN

Automotive-Designs  
kleiner machen 
MIXED-SIGNAL-MIKROCONTROLLER mit einer Bitbreite von 8 bit bieten viele verschiedene  
Möglichkeiten, um Automotive-Designs schlanker zu machen. Diverse Peripherie-Elemente  
sowie Schnittstellen wie CAN und LIN sind dabei schon integriert.  

V on Sicherheits- und Chassis-Syste-
men über Body-Elektronik bis 
zum Powertrain-Management er-

ledigen Hochleistungs-Mikrocontroller 
(MCUs) kritische Steuerungsaufgaben; 
gleichzeitig sorgen sie dafür, dass die Au-
tomotive-Designs von heute intelligenter 
werden. Derzeit laufen diverse MCU-De-
sign-Ins in Automotive-Systemen, um 
immer mehr System-Features zu steuern 
und zu regeln, wobei die Mikrocontroller 
gleichzeitig dafür sorgen, dass die Kom-
plexität des System-Designs, die Anzahl 
der Bauelemente sowie der Platzbedarf 
auf der Leiterplatte jeweils abnehmen. 

Mixed-Signal-Mikrocontroller mit ei-
ner Bitbreite von 8 bit bieten viele ver-
schiedene Möglichkeiten, um die Designs 
von Automotive-Systemen schlanker zu 
machen. Durch die Integration einer 
breiten Palette von Peripherie-Elemen-
ten sowie von Kommunikationspro-
tokollen wie beispielsweise CAN und LIN 
helfen Mixed-Signal-MCUs dabei, die 
Anzahl der zusätzlich erforderlichen ex-
ternen Bauelemente zu minimieren. Die 
aktuellen Hochleistungs-MCUs im 8-bit-

Bereich lassen sich auch noch verbes-
sern, um so die Verarbeitungsgeschwin-
digkeit zu erhöhen, die Speichergröße zu 
verringern und die Präzisions-Analog-
Peripherieelemente auszuweiten. All 
diese hochkomplizierte Integration muss 
so erfolgen, dass das hierfür erforderliche 
Silizium nur wenig Platz auf der Leiter-
platte beansprucht, denn exakt das ist in 
den platzlimitierten Automotive-Appli-
kationen wie beispielsweise elektrischen 
Fensterhebern, Türschlössern und Sen-
soren zur Motorsteuerung erforderlich.  

Zusätzlich zur Verringerung des Platz-
bedarfs auf der Leiterplatte kann die Inte-
gration auf dem Chip die Bauelemente-
kosten um bis zu 0,70 US-$ senken. 
Durch die Nutzung von entsprechenden 
Mixed-Signal-MCUs können nämlich 
externe Bauelemente wie beispielsweise 
Spannungsreferenzen, Spannungsregler 
und Resonatoren entfallen. Eine geringe-
re Anzahl von Bauelementen sorgt aber 
auch für einen geringeren Platzbedarf des 
kompletten Subsystems auf der Leiter-
platte, so dass sich die Zuverlässigkeit er-
höht, weil mehr Bauelemente auf der 

Leiterplatte in der Regel auch größere 
Zuverlässigkeitsprobleme mit sich brin-
gen. 

Aus der Praxis 
Ein praktisches Beispiel ist die 8-bit-Mi-
krocontrollerfamilie C8051F58x von Sili-
con Laboratories. Auf den Chips dieser 
MCU-Familie befinden sich viele Peri-
pherieelemente, die auf anderen alterna-
tiven 8-bit-MCUs meist nicht vorhanden 
sind. So enthält beispielsweise die 
F587x-Familie einen hochpräzisen Oszil-
lator, eine hochgenaue Spannungsrefe-
renz, einen 5-V-Regler, eine automati-
sche Anpassungsschaltung, durch die 
keine teureren kalibrierten Sensoren 
mehr notwendig sind, einen schnellen 
MCU-Core, der die Speicheranforderun-
gen auf ein Minimum beschränkt, sowie 
ein innovatives I/O-Schema, das die Fer-
tigungs- und Testkosten senken kann.  

Mit bis zu 128 KByte Flash-Speicher 
und einer Verarbeitungsleistung von 50 
MIPS stellt die Produktfamilie F58x in ei-
nem 25 mm2 großen Gehäuse eine Kom-
bination aus Speicher, Verarbeitungsleis-
tung und geringer Baugröße zur Ver-
fügung, mit der die Entwickler von Auto-
motive-Systemen Probleme angehen 
können, deren Lösung bisher zu kost-
spielig war. Komplexe Algorithmen und 
Berechnungen lassen sich jetzt in Echt-
zeit durchführen, so dass die Nutzung 
von Look-Up-Tables (etwa: Referenz-
tabellen) nicht mehr notwendig ist, wo-
durch Speicherplatz eingespart wird, der 
sich zur weiteren Verbesserung der exis-
tierenden Applikationen einsetzen lässt.  

Die Automotive-MCUs der Baureihe 
F58x arbeiten über den gesamten Be-
triebstemperaturbereich von –40 °C bis 
+125 °C sowie den entsprechenden 
Spannungsbereich gemäß Automotive 
Grade 1 mit einer internen Oszillator-Ge-
nauigkeit von ±0,5%. Durch die Nutzung 
des internen A/D-Wandlers (ADC) sowie 
des ebenfalls auf dem Chip integrierten 
Temperatursensors können die Entwick-
ler die Genauigkeit ihres Designs über 
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rungsvorgang zu beschleunigen und den 
gesamten Zeitaufwand zur Programmie-
rung in erheblichem Umfang zu verrin-
gern. Nach dem Kalibrieren des Systems 
werden die Parameter im Flash-Speicher 
abgelegt und anschließend erfolgt das 
Programmieren der Applikations-Firm-
ware in den Mikrocontroller.  

Innerhalb des System-Designs ermög-
licht ein digitaler Isolator die galvanische 
Trennung zwischen der physikalischen 
Schicht des CAN-Busses und den MCUs, 
die am Bus arbeiten. Diese Maßnahme 
entkoppelt die MCUs von den Störspan-
nungen, die in Automotive-Systemen 
allgegenwärtig sind, und verbessert da-
mit die Performance weiter. So lassen 
sich Masseschleifen in CAN- und LIN-
Netzwerken vermeiden, und es ist eine 
ideale Maßnahme für Anwendungen in 
Umgebungen mit vielen elektrischen 
Störspannungen.  

Ingenieure im Bereich der Automobil-
Elektronik haben heutzutage mehr De-
sign-Optionen, mehr Anforderungen an 
die System-Performance und eine höhe-
re Design-Komplexität als jemals zuvor. 
Mixed-Signal-Mikrocontroller mit 8 bit 
Datenbreite können eine wichtige Rolle 
bei der Vereinfachung der Gesamt-Desig-
naktivitäten spielen und dabei noch die 
Performance verbessern, die Kosten sen-
ken sowie die entsprechenden Platz-
beschränkungen berücksichtigen.  

Die Fähigkeit, störsignalbehaftete di-
gitale Schaltungen zusammen mit sensi-
blen Analogschaltungen zu integrieren 
ohne dabei Eingeständnisse in punkto 
Performance zu machen, stellt für die 
System-Designer im Automobilbereich 
einen enormen Vorteil dar, wenn er so-
wohl mit digitalen als auch mit analogen 
Bauelementen arbeiten muss. Die Inte-
gration von analog-intensiven Mixed-
Signal-Fähigkeiten in 8-bit-MCUs führt 
zu kostengünstigen System-on-Chip-
Bausteinen mit kleinerem Flächenbe-
darf, die eine Senkung der Systemkosten 
sowie der Komplexität ermöglichen. Die-
se Vorteile sind besonders im Bereich der 
Body-Elektronik moderner Fahrzeuge 
hilfreich, die in immer größerem Umfang 
auf Mikrocontroller setzt, um so eine hö-
here „Intelligenz“ sowie die entsprechen-
de Einbindung in das Gesamtsystem mit 
der passenden Kommunikation zu er-
möglichen.  

 
Dan Lunecki ist Automotive Segment Director 
bei Silicon Laboratories. 
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den Temperatur- und Spannungsbereich 
hinweg auf ±0,25% verbessern. Externe 
Resonatoren, welche die gleiche Funk-
tionalität erledigen, schlagen mit zusätz-
lichen 0,20 US-$ zu Buche. Mit diesen 
Fähigkeiten sind die Entwickler in der La-
ge, schnelle CAN- und LIN-Netzwerke 
ganz ohne externe Timing-Bauelemente 
zu betreiben, wodurch die Kosten sinken 
während sich gleichzeitig die System-
zuverlässigkeit erhöht.  

Variable Dämpfung beim ADC 
Ein weiteres einzigartiges Feature des in-
tegrierten ADCs ist seine variable Dämp-
fung, mit der die Entwickler das Ein-
gangssignal dynamisch so abschwächen 
können, dass es richtig an die Span-
nungsreferenz angepasst ist. Diese Tech-
nik weist zwei unterschiedliche Vorteile 
auf:  

Wenn die analogen Sensorsignale grö-
ßer sind als die Referenzspannung, dann 
lässt sich der gesamte digitale Ausgangs-
bereich nutzen. Dies bedeutet, dass kein 
Clipping des gewünschten Signals erfolgt 
und sämtliche digitalen Ausgangs-Codes 
bei maximal möglichem Dynamikbereich 
genutzt werden können. Da alle Bauele-
mente gewissen Toleranzen gegenüber 
den Nenndaten aufweisen, ist normaler-
weise eine Kalibrierung erforderlich. Die-
se Kalibrierung kann bei der Baureihe 
F58x entfallen, so dass die Entwickler 
preisgünstigere Sensoren verwenden 
und diese im System kalibrieren können. 
Damit erreichen sie zu viel geringeren 
Systemkosten die gleiche Performance 
wie teure Präzisionssensoren.  

Dedizierte serielle Automotive-Busse 
können den Entwicklern auch Vorteile in 
punkto Verarbeitungsleistung bieten. So 
ist beispielsweise eine schnelle CAN-
2.0-Engine, die mit 32 diskreten Mes-
sage-Objects arbeitet, in der Lage, inten-
siven Netzwerkverkehr zu unterstützen. 
Durch die Nutzung des integrierten LIN-
2.1-Controllers, bei dem LIN nicht per 
Software emuliert wird, können Ent-
wickler von Automotive-Designs die 

Netzwerk-Performance weiter verbes-
sern. Die Kombination aus einem 8 Byte 
großen Nachrichten-Puffer, Hardware-
Synchronisation und Prüfsummen-Er-
zeugung, die jeweils allesamt in Hard-
ware realisiert sind, legt wertvolle CPU-
Ressourcen frei und ermöglicht komple-
xere LIN-Topologien.  

Flexibilität beim Design 
…ist für Ingenieure im Automobil-Be-
reich in den meisten Fällen ein ganz we-
sentlicher Aspekt. Bisher nutzten Mikro-
controller ein festes Multiplexer-Schema, 
das den Entwickler zwingt, die entspre-
chende Ressource für einen bestimmten 
Pin auszuwählen. Mixed-Signal-MCUs 
verfügen über eine „Digital Crossbar“ (et-
wa: digitale Schaltmatrix), die wie eine 
programmierbare Switch-Fabric (Schalt-
matrix) funktioniert, so dass die Entwick-
ler in der Lage sind, digitale Peripherie-
elemente per Software-Routing mit ver-
fügbaren I/O-Pins zu verbinden. Diese 
Technologie vereinfacht den Aufwand 
beim Systemdesign in ganz erheblichem 
Umfang, weil Ressourcen im Multiplex-
Verfahren erreichbar sind – und zwar so-
gar auf dem gleichen I/O-Pin. So könnte 
ein Entwickler beispielsweise zwei unab-
hängige LIN-Busse haben und die Pins 
dynamisch während der Laufzeit per Re-
Mapping neu zuordnen. Hierdurch sin-
ken die Systemkosten, und gleichzeitig 
erhöht sich die Flexibilität beim Design.  

Die Crossbar-Technologie kann aber 
auch zum Einsatz kommen, um damit die 
Programmier- und Kalibrierungskosten 
zu senken. Viele Entwickler müssen ihre 
Systeme nach der Montage der Bauele-
mente auf der Leiterplatte mit Hilfe einer 
festen Testvorrichtung kalibrieren. Wäh-
rend dieses Arbeitsschrittes besteht die 
Möglichkeit, eine spezielle „Kalibrie-
rungs-Firmware“ in dem Bauteil abzule-
gen, um so eine Schnittstelle zur Testvor-
richtung zu realisieren. Auch Mikrocon-
troller-Ressourcen können im Zusam-
menhang mit der Testvorrichtung zum 
Einsatz kommen, um so den Kalibrie-

infoDIRECT www.all-electronics.de 
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Abbildung 1: Stückliste eines herkömmlichen Systems im Vergleich zu einem integrierten 
Mixed-Signal-Mikrocontroller.  
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Fortschrittliche Sicherheitssysteme 
werden zum Standard 
Ein neuer Ansatz bei der MCU-Entwicklung für sicherheitskritische Anwendungen soll einen 
breiteren Marktzugang zu fortschrittlichen Fahrzeugsicherheitssystemen ermöglichen – und 
zwar mit einer Entwicklungsplattform für kostengünstige SICHERHEITSKRITISCHE MCUS. 

S icherheitssysteme wie Airbags und 
ABS finden sich heute selbst in 
Kleinwagen und spiegeln das zu-

nehmende Käuferinteresse für sichere 
Autos wider, genauso wie die Bestre-
bungen in Politik und Industrie, die Fol-
gen eines Unfalls zu mindern. Fort-
schrittliche Systeme zur elektronischen 
Stabilitätskontrolle und elektrische Ser-
volenkungen, die zum Einsparen von 
Kraftstoff beitragen, sind in vielen Fahr-
zeugen der Kompakt- und Mittelklasse 
zum Standard geworden. Zukünftige 
elektrische Brems- und Lenksysteme 
(Brake-/Steer-by-Wire) haben noch 
nicht ganz den Einzug in unsere Autos 
geschafft. Solche Anwendungen, die 
von mechanischen Systemen vollkom-
men entkoppelt sind, erfordern nicht 
nur Gegenmaßnahmen bei einem Ener-
gieverlust im System sondern auch aus-
gereifte Sicherheitsmechanismen in der 
elektronischen Steuerungseinheit 
(ECU). In der neuen Generation reiner 
Elektroautos wollen jedoch viele Fahr-
zeughersteller auf den Einbau zusätzli-
cher mechanischer Komponenten im 

Bild 2: Die verteilte Sicherheitsarchitektur ist zuverlässiger. Bild 1: Zentralisierte Sicherheitsarchitektur.  

Sinne der Redundanz verzichten. Neue, 
auf dem Chip integrierte Sicherheits-
architekturen verringern die Kosten 
wichtiger Bauteile wie zum Beispiel Mi-
krocontroller (MCUs) und tragen dazu 
bei, dass diese fortschrittlichen Sicher-
heitsmerkmale einer breiteren Kunden-
basis zugutekommen. Die MCUs müssen 
dabei den etablierten Standards für si-
cherheitskritische Systeme entsprechen: 
IEC61508 und ISO26262.  

IEC61508  
IEC61508 definiert vier Sicherheitsstufen 
(SIL – Safety Integrity Levels): SIL4 weist 
den höchsten Sicherheitsgrad auf, SIL1 
den niedrigsten. Um den jeweiligen SIL 
eines Systems festzulegen, müssen die 
Fehler- und Ausfallmodi eines jeden 
Bauteils berücksichtigt werden, genauso 
wie ein Beta-Faktor, der systematisch be-
dingte Ausfälle von ähnlichen oder glei-
chen Funktionseinheiten mit einbezieht: 
die sogenannten „Common-Cause Failu-
res“. Bei MCUs zählen dazu Takt-, Ti-
ming-, und Temperaturfehler sowie Feh-
ler im Überwachungsblock, die auftreten, 

wenn mehrere funktional gleichwertige 
Kanäle implementiert werden, um den er-
forderlichen Sicherheitsgrad zu erreichen. 

ISO26262 
ISO26262 definiert vier Automotive 
Safety Integrity Levels (ASIL), wobei 
ASIL A vergleichbar mit SIL1 ist und 
ASIL C/D mit SIL3. ISO26262 verwen-
det viele der IEC61508-Methodologien, 
berücksichtigt aber auch das Manage-
ment der Lebenszyklen im Automoti-
ve-Bereich wie die Entwicklung, Fer-
tigung, Betrieb, Wartung und Still-
legung. ISO26262 ersetzt das SFF-Kon-
zept (Safe Failure Fraction) durch die 
Einführung einer Metrik für verborge-
ne Fehler. Ein solcher latenter Fehler ist 
ein unerkannter, schwerwiegender 
Fehler, der durch mehrere andere Feh-
ler verursacht wird, die unabhängig 
voneinander nicht unbedingt einen 
schwerwiegenden Fehler verursachen 
würden. Typische Beispiele sind sich 
häufende unerkannte Bit-Fehler in we-
niger benutzten RAM-Bereichen, Re-
gistern oder Fehler in den Diagnose-
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schaltkreisen selbst. Hier müssen neue 
Architekturen für geeignete Vorsichts-
maßnahmen sorgen.  

Herkömmliche fehlertolerante  
Technik 
Der herkömmliche Ansatz beim Ent-
wickeln eines Systems, das SIL3 oder 
ASIL D erzielen soll, ist das Implementie-

Bild 3: Implementie-
rung von fRIP-Blö-
cken auf der Basis 
der fault 
Robust-Technik so-
wie von anbieter-
spezifischen Sicher-
heitsmechanismen 
in eine sicherheits-
kritische MCU. 

ren zweier gleicher CPUs in Lock-Step-
Konfiguration: die Einsatz-CPU steuert 
das System solange keine Fehler auftre-
ten; die Überwachungs-CPU sorgt für ei-
ne taktweise Überprüfung der Einsatz-
CPU. Beide müssen auf die gleichen Da-
ten gleich reagieren. 

Da die zweite CPU Common-Cause 
Fehler, welche beide Einheiten beein-

trächtigen, nicht erkennen kann, erreicht 
diese Architektur SIL3 nicht ohne zusätz-
liche Hardware. IEC61508 fordert dazu: 
einen externen Watchdog, unterschiedli-
che Synthese der Überwachungs-CPU, 
Temperatursensoren und Chip-Layout-
Anforderungen wie der Einsatz von 
Schutzringen und einen Potentialring.  

Um die erforderliche Diagnoseabde-
ckung jeder CPU zu erzielen, müssen 
Software-Routinen wie Start-up- und re-
gelmäßige Diagnosetests, CPU-Compare-
Unit-Management sowie Fehlerdiagnose 
und Ausfallkontrolle mit implementiert 
werden. Dies erhöht die Chip-Größe und 
Anforderungen an den Programmspei-
cher erheblich, was direkten Einfluss auf 
die Systemleistungsfähigkeit hat. 

In einer anderen bekannten Architek-
tur (auch „VDA-Konzept“ genannt) lie-
gen ein Hauptrechenelement und ein 
Überwachungselement wie beispielswei-
se ein Watchdog vor. Das Überwachungs-
element führt eine Ablaufsteuerung der 
MCU durch und bestimmt den korrekten 
oder fehlerhaften Betrieb durch einen Er-
gebnisvergleich dieser Berechnung. Die 
Überwachungsfunktionen werden durch 
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Bild 5: Dieses Konzept kann auch zur Entwicklung fehlersicherer oder 
fehlertoleranter Applikationen oder sogenannter 1-aus-2D-Systeme 
zum Einsatz kommen

Bild 4: Über fRNET bieten die fRIPs genaue Diagnose-Informationen, 
was eine ausgeklügelte Fehlerbehandlungsstrategie für die MCU er-
möglicht.  

Software festgelegt, die im Hauptrechen-
element läuft. Drei Programmebenen 
sind integriert: sie sind voneinander un-
abhängige Programme oder Programm-
module. Beide Architekturen können 
SIL3/ASILD (mit Dual-Core Lock-Step) 
oder ASILC (für das „VDA-Konzept“) er-
zielen – aber nur auf Kosten der Leis-
tungsfähigkeit. 

faultRobust-Ansatz 
Um die Kosten für MCUs zu senken, die 
sich für SIL3-Systemdesigns eignen, ist 
ein hardwareeffizienterer Designansatz 
erforderlich, der auch den Software-
Overhead verringert. Die faultRobust-
Technik (fR-Technik) bietet Chipent-
wicklern eine Plattform zum Optimieren 
der MCU-Hardware- und Software-Res-
sourcen, womit sich Sicherheit und Ver-
fügbarkeit garantieren lassen. Die Tech-

entsprechender Supervisor kann dann 
dazu entwickelt und optimiert werden.  
Yogitech bietet eine Reihe von IP-Blö-
cken (fRIP) zur Überwachung wichtiger 
MCU-Funktionsblöcke. Toshiba ent-
wickelte zusätzliche Hardwarediagnose-
Schaltkreise (ThwD), um OS-Timer, 
A/D-Wandler etc. abzudecken. 

Zentralisierte und verteilte Architek-
tur im Vergleich 
Eine „zentralisierte“ Sicherheitsarchitek-
tur hat nur limitierte Sicht auf lokale Feh-
ler und kann daher nur die Ein- und Aus-
gänge kontrollieren. Die Reaktion auf 
Fehler ist langsam und die Kenntnis der 
Grundursachen mangelhaft (Bild 1).  
Die Dual-Core Lock-Step-Architektur 
und auch das „VDA-Konzept“ folgen 
eher einer zentralisierten Sicherheits-
architektur. Eine „verteilte“ Sicherheits-

Funktionelle Vielfalt 
Die Anfälligkeit für Common-Cause-
Fehler erfordert in einer Lock-Step-Ar-
chitektur zusätzliche Hardwarefunktio-
nen und ist die Hauptschwäche her-
kömmlicher Ansätze. Um dies zu umge-
hen, unterscheiden sich die fRIP-Blöcke 
von den zu überwachenden MCU-Ele-
menten architektonisch und funktio-
nell. Dies gewährleistet, dass sich syste-
matisch bedingte, gemeinsam auftreten-
de Fehler von sich aus reduzieren, ohne 
dazu zusätzliche Hardware oder Soft-
ware zu benötigen. 

Innerhalb der fRIP-Bibliothek führt 
die fRCPU die Fehlerüberwachung des 
herkömmlichen Überwachungs-Cores 
aus und folgt dem gleichen Befehlsfluss 
wie die Einsatz-CPU. Die fRCPU über-
wacht jedoch nur die Bereiche der CPU-
Logik, in der gefährliche Fehler auftre-
ten können. Diese werden mittels 
fRFMEA identifiziert, der Failure-Mode-
Effects-Analysetechnik innerhalb der 
fRMethodology. Damit lassen sich sensi-
ble Bereiche eines ICs feststellen, in de-
nen ein Logikfehler als Fehlermodus 
auftritt. Die fRCPU hat damit eine we-
sentlich geringere Gatterzahl als die Ein-
satz-CPU. 

Die fRCPU ist über eine mit dem CPU-
Anbieter abgestimmte Schnittstelle eng 
mit dem inneren CPU-Core gekoppelt. 
Über 100 Signalleitungen, die mit In-
nen- und Außenbereichen der Einsatz-
CPU verbunden sind, ermöglichen einen 
Einblick, ohne den Core-Standard selbst 
zu ändern. Dies maximiert die Diagnose-
abdeckung und minimiert die Erken-
nungslatenz. Die fRCPU überwacht 
auch den äußeren CPU-Core, ein-
schließlich MPU (Memory Protection 
Unit), NVIC (Nested Vectored Interrupt 
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Die faultRobust-Technik bietet eine Plattform 
zum Optimieren der MCU-Hardware- und 
Software-Ressourcen, womit sich Sicherheit 
und Verfügbarkeit garantieren lassen.  

architektur er-
kennt und regu-
liert Fehler vor 
Ort. Die Reaktion 
bei Fehlern ist 
schnell und es liegt 
umfangreiches 
Wissen über die 
Grundursachen 

vor. Damit wird das korrekte Verhalten 
einer Funktion besser garantiert als bei 
einer zentralisierten Architektur – in an-
deren Worten: die verteilte Sicherheits-
architektur ist zuverlässiger (Bild 2).  

Systeme auf der Basis einer verteilten 
Sicherheitsarchitektur und des faultRo-
bust-Ansatzes können die SIL3-Vor-
gaben mit wesentlich weniger Gattern 
und Programmspeicher-Anforderungen 
erfüllen als dies bei der herkömmlichen 
Dual-Core-Lock-Step-Architektur der 
Fall ist.  

nik basiert auf einem Gerüst für Funk-
tionssicherheits-Analyse und Test, die als 
fRMethodology bekannt ist. 

Dieser „White-Box“-Ansatz teilt den 
Chip in Basiselemente („sensitive Zo-
nen“); die Fehlerrate wird für jede sensi-
tive Zone berechnet. Der Ansatz folgt ei-
nem FMEDA-Flow (FMEDA: Failure 
Modes, Effects and Diagnostic Coverage 
Analysis), bei dem die Anforderungen für 
Korrekturmaßnahmen und Diagnose-
abdeckung innerhalb jedes Elements 
identifiziert und klassifiziert werden. Ein 
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nannter 1-aus-2D-Systeme verwendet 
werden (Bild 5).  

Dies wurde durch die TSB-TC-MCU 
belegt, die mit angemessener Chipgröße 
und zu erschwinglichen Kosten zwei 
Cortex-M3– und zwei fRCPU-Cores ent-
hält. 

Neue Applikationen wie elektrische 
Brems-/Lenksysteme, die einen fehler-
sicheren Betrieb erfordern, sind mögli-
che Anwendungsszenarien für eine sol-
che Dual-Core-Architektur, in der jeder 
Einsatz-Core von einer vergleichsweise 
kleinen fRCPU überwacht wird.  

Toshiba sieht potenzielle Zielmärkte 
in Automotive-Anwendungen, in de-
nen funktionale Sicherheit ein Muss ist. 
Hierzu zählen elektrische Lenksysteme 
(EPS – Electric Power Steering), die 
Fahrzeugstabilitätskontrolle (VSC – Ve-
hicle Stability Control), Bremssysteme 
sowie die Motorsteuerung in Elektro-
fahrzeugen. 
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Controller) und Busmatrix. Sie erkennt 
auch ein unbeabsichtigtes Aktivieren 
der Debugging-Logik. Die fRCPU ver-
gleicht ihre Ergebnisse mit den von der 
Einsatz-CPU gelesenen Werten – und 
zwar mit Hilfe einer Reihe unabhängiger 
Checker, die die verschiedenen CPU-
Ports überwachen. 

Zu den weiteren fRIP-Blöcken zählt 
der fRBUS, der den MCU-Bus durch 
Überwachung der Arbitration, Decodie-
rung und Datentransport, wie von der 
IEC61508 gefordert, kontrolliert. Dazu 
zählt auch das Erkennen eines Strom-
ausfalls innerhalb des Bussystems. 

Auf ähnliche Weise bietet die 
fRMEM-Funktion eine Überwachung 
des MCU-RAM- und Flash-Speichers. 
Zu deren Fähigkeiten zählen ein opti-
mierter ECC (Error Correction Code), 
der eine hohe Diagnoseabdeckung er-
zielt, Fehlerprotokollierung und -zäh-
lung sowie das Erkennen von Adress-
Decodierfehlern. „Scrub&Repair“- so-
wie „Autoscrubbing“-Funktionen er-
kennen und beseitigen verborgene Feh-
ler. Eine lokale MPU am Speicher kann 
zusammen mit einer MPU, die mit der 
CPU gekoppelt ist, systematische Soft-
warefehler aufspüren und die erforderli-
che klare Trennung „sicherer“ und „un-
sicherer“ Software in funktionalen Si-
cherheitssystemen vornehmen. 

Bild 3 zeigt, wie die fRIP-Blöcke (und 
anbieterspezifischen Sicherheitsmecha-
nismen – hier: Toshibas ThwDs) auf der 
Basis der faultRobust-Technik in eine si-
cherheitskritische MCU implementiert 
werden.  

Die fRNET-Funktion sammelt die 
Alarm- und Fehlerinformationen der 
fRIPs und meldet erkannte Fehler mit ei-
nem Double-Rail-OK/NOK-Fehlersig-
nal. fRNET stellt auch einen Kanal für 
Fehlerinformationen seitens zusätzli-
cher dedizierter Sicherheitsmechanis-
men bereit, beispielsweise von jenen, 
die zur Überwachung der MCU-Periphe-
rie implementiert wurden. Über fRNET 
bieten die fRIPs genaue Diagnose-Infor-
mationen, was eine ausgeklügelte Feh-
lerbehandlungsstrategie für die MCU er-
möglicht (Bild 4).  

Je nach Fehlerart kann die MCU di-
rekt in einen vorprogrammierten, siche-
ren Zustand schalten oder die Diagnose-
Informationen nutzen, um software-
basierte Recovery-/Retry-Tasks zu imple-
mentieren. Diese Möglichkeit, die fRCPU 
schnell und fehlerfrei neu zu starten, ist 
ein wesentlicher Vorteil dieser Architek-
tur und spart einen vollen Reset um den 
Abgleich eines herkömmlichen Lock-
Step-Paares aufrecht zu erhalten. 

Thomas Kuschel arbeitet bei  
Toshiba Electronics Europe 
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wacht die Sicherheitsintegrität für den 
OS-Timer, Takt sowie die A/D-Wandler-
Peripherie. ThwD erkennt Defekte wie 
Zähler- oder Registerfehler im OS-Ti-
mer. Wie andere fRIP-Funktionen kom-
munizieren auch die ThwD-Blöcke Di-
agnose-Informationen über den fRNET-
Block. 

FMEDA berücksichtigt ISO26262 – 
beispielsweise bei Fehlern im Sicher-
heitsmechanismus (fRIPs und ThwD), 
die zu einer Fehlerverdeckung (verbor-
gene Fehler) führen.  

Um das Konzept zu belegen, wurden 
verschiedene Metriken berechnet: 
� SFF-Metrik mit einem Ziel von 99% 

(ähnlich der Single-Point-Fehler-
metrik der ISO 26262) 

� SFF bezogen auf reine Einsatzlogik, 
mit einem Ziel von 99% 

� SFF bezogen auf „aktive“ Sicherheits-
mechanismen (zum Beispiel ECC) mit 
einem Ziel von 99% 

� SFF bezogen auf „passive“ Sicher-
heitsmechanismen, mit einem Ziel 
von 90% (um verborgene Fehler mit 
zu berücksichtigen) 
All diese Ziele konnten erreicht wer-

den, selbst wenn die Speicher aus-
genommen werden. 

Die Gesamtzahl der zur Implementie-
rung der kompletten Diagnose für einen 
ARM-Cortex-M3-Core erforderlichen 
Gatter beträgt nur 41,7% der Cor-
tex-M3-Gatterzahl. Demgegenüber 

Alle beschriebenen Supervisor enthal-
ten Built-in Self Test (BIST), um volle 
Funktionalität zu garantieren und ver-
borgene Fehler zu verhindern. 

Die Technik in der Praxis 
Mit Hilfe der von einer deutschen Zertifi-
zierungsstelle freigegebenen fRMethodo-
logy und zertifizierten fRIP-Blöcken zur 
Fehlererkennung und Fehlertoleranz 
von MCU-Subsystemen hat Toshiba eine 
SIL3/ASILD-MCU auf der Basis einer 
ARM-Cortex-M3-CPU implementiert. 
Die MCU namens TSB-TC (Target Chip) 
wurde mit einem Design-Flow nach 
IEC61508 entwickelt.  

Toshibas bewährte Hardware-Diag-
nosetechnik (ThwD) ergänzt die auf 
CPU, Bus und Speicherblöcke angewen-
dete faultRobust-Technik und über-

steht ein Gatter-Overhead von 169% für 
eine komplette Lock-Step-Über-
wachungs-CPU mit den erforderlichen 
diskreten Komparator- und Time-out-
Blöcken sowie Funktionen zur Vermei-
dung von Common-Cause-Fehlern. Die 
Stromaufnahme verringert sich eben-
falls, da die fRCPU weniger als 60% der 
Leistung des ARM Cortex-M3 ver-
braucht. 

Um Fehlern im Sicherheitsmechanis-
mus nicht zu ermöglichen, einen Defekt 
in der überwachten Logik zu verschlei-
ern, sind softwarebasiertn Tests erfor-
derlich. Aufgrund der engen Kopplung 
zwischen der Einsatz-CPU und der Über-
wachungshardware (fRCPU), benötigen 
die zusätzlichen softwarebasierten Tests 
nur 2,3 KByte Programmspeicher.  

Durch den niedrigen Overhead, der 
erforderlich ist, 
um ASIL D zu er-
reichen, kann die-
ses Konzept auch 
zur Entwicklung 
fehlersicherer 
oder fehlertole-
ranter Applikatio-
nen oder soge-

Die MCU kann direkt in einen vorprogram-
mierten sicheren Zustand schalten oder die 
Diagnose-Infos nutzen, um softwarebasierte 
Recovery-/Retry-Tasks zu implementieren.  
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Marktorientierte Systementwick-
lung im Automobilbereich 
Ein wichtiger Faktor für eine marktorientierte Systementwicklung ist eine enge Verknüpfung von 
Produktmanagement, Projektmanagement und Entwicklung. Passende Tools sorgen dafür, dass die 
BIDIREKTIONALE KOMMUNIKATION zwischen Werkzeugen für diese drei Bereiche ohne Medien -
brüche erfolgen kann. 

I n einer zunehmend schnelllebigen 
Zeit werden die Zeiträume immer kür-
zer, in denen Unternehmen mit neu-

en Innovationen und Technologien am 
Markt profitieren können. Dadurch wird 
es für Unternehmen immer wichtiger, 
mit den richtigen Produkten zum richti-
gen Zeitpunkt auf die richtigen Märkte zu 
setzen. Innovationen, mit denen sich ein 
Anbieter am Markt differenzieren kann, 
und die auch von den Kunden gefordert 
bzw. akzeptiert werden, bilden die Basis 
für den dauerhaften Erfolg eines Unter-
nehmens.  

Dies trifft auch auf den hart umkämpf-
ten Automobilmarkt zu. Verschiedene 
Studien gehen aktuell davon aus, dass 
sich die Antriebsform von Autos in Zu-
kunft stark ändern wird und Autos mit 
elektrischem Antrieb die Ära des Ver-
brennungsmotors beenden. Wie hart die-
ser Markt umkämpft ist, zeigt sich bei-

spielsweise darin, dass die chinesische 
Regierung plant, bis zum Jahr 2012 Welt-
marktführer in der Produktion von 
Kraftfahrzeugen mit Elektromotor zu 
werden. Kunden werden in Zukunft Au-
tos jedoch nicht nur aufgrund eines um-
weltschonenden Antriebes kaufen, son-
dern sie wollen Autos, die genau ihren 
Anforderungen entsprechen. So sagt der 
Daimler-Entwicklungsvorstand Thomas 
Weber, dass die Kunden „auch in Zukunft 
keinen Elektroantrieb kaufen, sondern 
ein Auto, das ihre Bedürfnisse nach 
Komfort und Sicherheit erfüllt, ganz 
gleich, womit es angetrieben wird. Und 
langfristig wird sich der Hersteller durch-
setzen, der diese Themen am besten zu-
sammenbringt“. 

Aus diesem Grund ist es zum jetzigen 
Zeitpunkt besonders wichtig, die weitere 
Entwicklung von Autos mit Elektro-
betrieb an den Markt- und Kundenanfor-

derungen auszurichten. Nur dadurch 
können Unternehmen ihre Marktanteile 
ausbauen und ihre Verkaufszahlen erhö-
hen. Die richtigen Anforderungen sind 
diejenigen, die von den bedeutendsten 
Kunden- und Marktsegmenten ge-
wünscht werden und die für das Unter-
nehmen das beste Kosten-Nutzen-Ver-
hältnis haben. 

Produktmanagement 
Das Finden dieser Anforderungen ist in 
vielen Unternehmen die Aufgabe des 
Produktmanagements. Als Querschnitts-
abteilung zwischen Kunden, Vertrieb 
und Entwicklung begleitet das Produkt-
management den gesamten Lebens-
zyklus eines Produktes. Der Lebenszyklus 
beginnt mit der strategischen Planung 
und endet mit der Herausnahme von 
Produkten aus dem Markt. In vielen Un-
ternehmen ist das Produktmanagement 
ein sehr strategisches Thema, wohin-
gegen die Entwicklung häufig keinen di-
rekten Bezug zur Unternehmensstrategie 
hat. Vereinfacht dargestellt beantwortet 
das Produktmanagement das „Was“ und 
die Entwicklung das „Wie“.  

Ein wichtiger Faktor für eine markt-
orientierte Systementwicklung ist jedoch 
eine enge Verknüpfung dieser beiden Be-
reiche. Fehlt diese Verknüpfung, so be-
steht die Gefahr, dass zwischen Produkt-
management und Projektdurchführung 
Informationen verloren gehen. Beispiele 
für einen solchen Informationsverlust 
sind die unzureichende Erläuterung von 
strategischen Entscheidungen an die Ent-
wicklung. Jeder Entwickler will schließ-
lich verstehen, warum das Produktma-
nagement einen bestimmten Weg vor-
gibt. In die andere Richtung fehlt oft die 
Möglichkeit, aktuelle Daten aus der Ent-
wicklung – beispielsweise Status oder 
Entwicklungsaufwände – in der Produkt-
planung zu berücksichtigen. Somit wird 
es schwer, Analysen über die Gesundheit 
des Produktportfolios zu erstellen. 

Um die Zusammenarbeit der beiden 
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Bild 1: Neue Ideen für zukünf-
tige Produkte und Versionen 
kommen aus vielen Quellen. 
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Teilbereiche zu verbessern, hilft ein 
durchgängiger Prozess, der auch eine ob-
jektive und transparente Entscheidungs-
findung beinhaltet. Ein transparentes 
Vorgehen trägt zudem dazu bei, die 
Denkweise von einer „Ich-Perspektive“ 
zu einer „Team-Perspektive“ zu ver-
ändern. Dabei gibt es einige Kernaspekte 
eines Prozesses, der ein solches Vorgehen 
unterstützt und der eine an den Markt- 
und Kundenbedürfnissen ausgerichtete 
Systementwicklung ermöglicht. 

Einheitliche Sammlung neuer Ideen 
Ideen für neue Funktionen von Elektro-
autos kommen aus vielen unterschiedli-
chen Bereichen, zum Beispiel aus der 
Entwicklung, dem Marketing, dem Ver-
trieb, aber auch von Kunden oder (indi-
rekt) von Wettbewerbern. Daher sollten 
in Unternehmen alle beteiligten Stake-
holder die Möglichkeit haben, ihre Ideen 
an das Produktmanagement zu überge-
ben. Dies ist sinnvoll, da sämtliche Betei-
ligten jeweils unterschiedliche Erwartun-
gen an die Produkte und Systeme haben. 
Bei der Sammlung solcher Vorschläge ist 
darauf zu achten, dass die Daten einheit-
lich aufgenommen und strukturiert so-
wie an zentraler Stelle abgelegt werden. 
Um eine Priorisierung zu ermöglichen, 
müssen die Ideen nach der Aufnahme 
mit weiteren Informationen angereichert 
werden. So kann die Entwicklungsabtei-
lung eine Aufwandsschätzung abgeben, 
der Vertrieb die Marktrelevanz beurteilen 
und der Produktmanager die Innovatio-
nen mit Informationen aus den Märkten 
oder Produkten verknüpfen. 

Priorisierung von Vorschlägen 
Aus der Menge dieser Ideen müssen jetzt 
diejenigen herausgesucht werden, mit 
denen das Unternehmen seine Ziele am 
Markt am besten verwirklichen kann. Da 
eine Vielzahl von Informationen über 
Märkte, Wettbewerber, Kunden, Kenn-

zahlen vom eigenen Produktportfolio so-
wie die eigene Unternehmensstrategie 
berücksichtigt werden müssen, ist die 
Entscheidungsfindung jedoch eine kom-
plexe Aufgabe. Daher gilt für die Priori-
sierung als Voraussetzung, dass die not-
wendigen Daten zentral vorliegen und 
miteinander verknüpft sind. 

Um eine transparente Entscheidungs-
findung zu gewährleisten, ist ein Verfah-
ren notwendig, mit dem sich objektive 
und nachvollziehbare Priorisierungen 
durchführen lassen. Die Priorisierung 
darf nicht durch die Interessen Einzelner 
oder durch individuelle Bauchentschei-
dungen beeinflusst werden. Kriterien für 
die Priorisierung müssen unternehmens-
weit einheitlich in einem Kriterienkata-
log abgelegt werden. Das Priorisierungs-
verfahren muss dabei sowohl quantitati-
ve Kriterien (zum Beispiel erwarteter 
Umsatz oder erwartete Kosten) als auch 
qualitative Kriterien (beispielsweise 
langfristige Auswirkungen oder Markt-
relevanz) berücksichtigen. Für eine Ent-
scheidungsfindung sind verschiedene 
Bewertungsmethoden notwendig, zum 
Beispiel der paarweise Vergleich für eine 
Priorisierung mit qualitativen Kriterien. 
Bei der Priorisierung selbst sind unter an-
derem die Gewichtung der Kriterien oder 
die Betrachtung von Szenarien interes-
sant. 

Analysen über das Portfolio 
Um die Gesundheit des Portfolios fest-
zustellen, können verschiedene Kenn-
zahlen untersucht werden. In der Praxis 
sind diese Kennzahlen häufig nur finanz-
basiert, wie Return-on-Investment 
(RIO), Net-Present-Value (NPV) oder 
Zahlen zu erwarteten Kosten und Ein-
nahmen. Für ein erfolgreiches Produkt-
management sind aber auch andere 
Kennzahlen wie beispielsweise die Stra-
tegiekonformität, die Risikokennzahlen 
oder die Auswirkungen auf das Unter-
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nehmensimage wichtig. Weiterhin zu be-
achtende Analysen betreffen die langfris-
tige Ressourcen-Auslastung und den Ver-
gleich von Plan- zu Ist-Zahlen. Idealer-
weise werden diese Kennzahlen über ei-
nen zeitlichen Verlauf oder als Ampel, 
personalisiert für die entsprechenden In-
teressengruppen, dargestellt. 

Projektmanagement und Entwicklung 
Nach der Entscheidung über den Start ei-
nes Projekts erfolgt die Übergabe des grob 
geplanten Projekts an das Projektmana-
gement. Anschließend erfolgen die Fein-
planung und die Definition von Arbeit-
spaketen. Erst dann erhält die Entwick-
lung die Arbeitspakete zur Bearbeitung. 
Die Kommunikation zwischen Werkzeu-
gen für Produktmanagement, Projekt-
management und Entwicklung sollte da-
bei bidirektional und ohne Medienbrü-
che erfolgen. Somit lassen sich für die Er-
mittlung der Gesundheit des Portfolios 
aktuelle Zahlen und Trends direkt ana-
lysieren. 

Die integrierten Softwarelösungen 
von IBM Rational erfüllen die zuvor be-
schriebenen Herausforderungen. Neben 
dem Produktmanagement werden auch 
alle anderen Bereiche der Software- und 
Systementwicklung durch professionelle 
Werkzeuge abgedeckt. Für die Unterstüt-
zung einer marktorientierten Systement-
wicklung bietet IBM das Werkzeug „Ra-
tional Focal Point“ an. Das webbasierte 
System mit seinen einzigartigen Priorisie-
rungsmöglichkeiten verfügt auch über 
bidirektionale Integrationen zu Werk-
zeugen für das Projektmanagement und 
zu Werkzeugen für das Anforderungs-
management wie „Rational Doors“. 
Oliver Lucht ist IT-Specialist bei IBM Deutsch-
land, Rational Software. 
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Bild 2: Beeinflussung von Wirtschaftlichkeit und Machbarkeit der Ideen. Bild 3: Bewertung und Priorisierung für objektive Entscheidungen. 
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Steuer-IC für LED-Autoscheinwerfer 
Das μPD168891 genannte Steuer-IC von Re-
nesas verfügt über eine integrierte Kon-
stantstrom-Ansteuerung für bis zu 12 in Se-
rie geschaltete Power-LEDs und ist mit einer 
Treiber-Vorstufe für den Anschluss externer 
MOSFETs ausgestattet. Dabei lässt sich die 
Spannungswandler-Schaltfrequenz auf ei-
nen Wert von bis zu 500 kHz einstellen; die-
se Frequenz liegt knapp unter dem Lang-
wellen-Bereich und vermeidet damit Stö-
rungen des Audio-Systems im Fahrzeug. Die 
LED-Ansteuerung eignet sich für Bordspan-
nungen von 6 bis 28 V. Der μPD168891 diver-
se Schutzfunktionen wie zum Beispiel einen 
Überstromschutz für LEDs und externe 
MOSFETs, Überspannungs-/Überlastschutz 

für LEDs, Schutz vor Leitungsunterbrechun-
gen und Kurzschlüssen an LED-Pins sowie 
einen Überhitzungsschutz. Eine Diagnose-
funktion liefert Informationen über den Zu-
stand des Bausteins und eine Abschaltfunk-
tion steuert die externen Power-MOSFETs 
bei einer Abschaltung der Stromleitungen. 
Das neu entwickelte VQFN-Gehäuse weist 
einen niedrigen thermischen Widerstand 
auf. Muster sind verfügbar; die Serienfer-
tigung ist für die erste Hälfte des Geschäfts-
jahres 2012 geplant. 
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32-bit Mikrocontroller  
Freescale Semiconductor hat bietet mit 
dem MPC564xA für automobile Powert-
rain- und Getriebeanwendungen jetzt ei-
nen 32-bit-Mikrocontroller an, dessen Re-
chenkern für Parallelverarbeitung mit zu-
sätzlichen Funktionen für die digitale Sig-
nalverarbeitung ausgelegt ist und auf der 
Power-Architecture-Technologie basiert. 
Der MPC564xA ist für den Betrieb bei Tem-
peraturen bis zu 150 ºC ausgelegt und eig-
net sich damit für die Installation im Motor-
raum ebenso wie für Getriebesteuerungen, 
die direkt mit dem Getriebeöl in Kontakt 
stehen. Die MCU, die mit Betriebsfrequen-
zen bis zu 150 MHz arbeitet, verfügt auf dem 
Chip über bis zu 4 MByte Flash-Speicher, 8 
KByte Befehls-Cache und bis zu 192 KByte 
SRAM. Für die hochpräzise zeit- und ereig-
nisabhängige Steuerung von Aktuatoren 
wie Einspritzdüsen oder Getriebedruckreg-

lern ist eine eTPU (enhanced Time Proces-
sing Unit) genannte Einheit vorhanden, 
während ein integrierter Hardwarefilter ei-
ne verbesserte Klopf- und Fehlzündungs-
erkennung ermöglichen soll. Optional ist 
auch eine Variante mit integriertem Flex-
Ray-Interface erhältlich.  
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DC/DC-Wandler 
Linear Technology hat sechs Linearregler, ei-
nen SEPIC-Wandler und Leistungsschalter 
in dem DC/DC-Wandler-Baustein LTM8008 
integriert, der in einem LGA-Gehäuse mit 
den Abmessungen 15 mm x 15 mm x 2,82 
mm integriert ist. Zur Realisierung eines 
entsprechenden Systems mit einem Ein-
gangsspannungsbereich von 3 V bis 72 V 
sind eine externe SEPIC-Induktivität sowie 
14 externe Widerstände beziehungsweise 
Kondensatoren erforderlich. Der Wandler 
arbeitet mit einer Betriebsfrequenz zwi-
schen 100 kHz und 1 MHz, liefert an den 
sechs Ausgängen jeweils maximal 20 V und 
ist für Betriebstemperaturen von –40 °C bis 
+150 °C spezifiziert. 
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EV-Relais für Hybridfahrzeuge  

Wasserstoff-Gas den Lichtbogen ab und re-
duziert damit die Lichtbogenbrenndauer. 
Das EV-Relais eignet sich in Hybridfahrzeu-
gen beispielsweise als Batterie-Trenn-Relais, 
Hauptrelais für Komfortelektronik (zum Bei-
spiel Servolenkung, Klimaanlage etc.) und 

Trennrelais für externe Stromversorgung. Ei-
ne typische Anwendung liegt darin, zum Bei-
spiel bei Elektro- oder Hybridautos im Stör-
fall (Unfall) die Batterie vom Bordnetz zu 
trennen – und das sicher bei Fehlerfallströ-
men bis 2.500 A! Das EV-Relais ist sowohl mit 
12-V- als auch mit 24-V-Spule erhältlich. 
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Das EV-Relais von Panasonic Electric Works 
ermöglicht das sichere Schalten von Gleich-
strömen von bis zu 300 A . Wahlweise sind 
Versionen mit Schaltleistungen von 10 
A/400 V, 80 A/400 V und 300 A/400 V erhält-
lich. Bei der 300-A-Variante beträgt die typi-
sche Öffnungszeit der Relaiskontakte maxi-
mal 30 ms, die Schließzeit liegt bei maximal 
50 ms. Ein eingesetzter Blasmagnet sorgt da-
für, dass der beim Abschalten entstehende 
Lichtbogen wirksam abgelenkt und ein si-
cheres Trennen der Last gewährleistet wird. 
Darüber hinaus sorgt Wasserstoff als Schutz-
gas für sichere Kontaktierung, zusätzlichen 
Schutz der Kontakte vor Umgebungseinflüs-
sen und die daraus resultierende Stabilität 
des Kontaktwiderstandes. Dank seiner her-
vorragenden Wärmekapazität kühlt das 
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Hochvolt DC/DC-Wandler für Hybrid- und E-Fahrzeuge 
Die DVCH genannten DC/DC-Wandler von 
Deutronic verfügen über einen Hochvolt-
Eingangskreis (beispielsweise bis 350/ 
500/780 VDC) und sind galvanisch vom Ein-
gang getrennt. Sie arbeiten mit einem Wir-
kungsgrad von typischerweise 94% und sind 
nach EN60950, EN50155, EN1175, ISO20898, 
EN60204 aufgebaut sowie E1 zulassungs-
fähig. Durch den Komplettverguss der Elek-
tronik des DVCH ist auch der Einsatz bei ho-
hen Umweltanforderungen wie Vibrations-/
Schockbelastung, Spritzwasser-Beaufschla-
gung und Temperaturwechselbeanspru-
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Übertrager für IGBTs 
Speziell für die IGBT-Ansteuerung bei 600 V 
Zwischenkreisspannung hat VAC Neue 
Übertrager auf den Markt gebracht, die im 
Temperaturbereich von –40 bis +100 °C ar-
beiten und eine sichere elektrische Tren-
nung beispielsweise nach EN 50178 oder 
IEC61800–5–1 ermöglichen. Die neuen 
Übertrager werden zunächst in bedrahteter 
Bauform (PTH) erhältlich sein, aber Baufor-
men für die Oberflächenmontage (SMD) 
nach Spezifikation sind auf Anfrage mög-
lich. 
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Link zu VAC 363AELeS10

Quarze und Oszillatoren 

IQD Frequency Products Automotive hat ei-
ne neue mehrsprachige Webseite aus-
schließlich für die umfangreichen auto-
motive-qualifizierten Frequenzprodukte 
aktiviert. Auf der neuen Webseite gibt es 
unter anderem Links, bei denen die Websei-
te in Englisch, Französisch oder Deutsch er-
scheint – und zwar auch Application Notes 
und detaillierte Produktdatenblätter zum 
runterladen. Alle Automotive-Produkte von 
IQD sind AEC-Q200-qualifiziert und werden 
in einer TS16949 genehmigten Produktions-
stätte hergestellt .Bei Bedarf steht die volle 
PPAP-Dokumentation (Ebenen 1 bis 5) zur 
Verfügung. Die Produktpalette von IQD 
deckt alle Aspekte der Automobilindustrie 
einschließlich sicherheitskritischer Anwen-
dungen wie Bremsen, Motor-Management-
Systeme und Anti-Schlupf-Regelung zusätz-
lich zu den Standardanforderungen wie 
Mess- und Entertainment-Systemen ab – 
und zwar im Temperaturbereich von –40 bis 
+85 °C beziehungsweise von –40 bis +125 °C. 
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chungen möglich. Beim Einschalten kommt 
es nicht zu einem Stromstoß. Außerdem ist 
eine Inhibit-Funktion vorhanden. 
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Serienerprobte OSEK/VDX-Kommunikationslösung 
EB (Elektrobit) bietet jetzt aufbauend auf 
dem OSEK-Betriebssystem EB tresos OsekCo-
re OS, einen kompletten OSEK/VDX-kom-
patiblen Kommunikationsstack an, wobei 
die Produkte in das praxiserprobte ECU-Ent-
wicklungstooling von EB integriert sind. Mit 
der Integration der OSEK-Produkte des von 
EB aufgekauften französischen Embedded-
Spezialisten NCS in das eigene Portfolio ver-
einfacht EB die Entwicklung OEM-spezi-
fischer Funktionen und die kundenspezi-
fische Anpassung für minimalen Ressour-
cenbedarf, also auch für 8– und 16-bit-Mikro-
controller. Die vollständige OSEK/VDX-Basis-
software-Lösung umfasst Komponenten 
vom OSEK-Betriebssystem bis zum Kom-
munikationsstack für das CAN- oder LIN-Pro-
tokoll. Über den OSEK/VDX-Standard hinaus 
werden neben den gängigen Diagnosepro-
tokollen wie UDS oder KWP2000 auch Boot-
loading über die Busse unterstützt, und die 
Konfiguration der Basissoftware wird durch 

die Integration in die Entwicklungs-
umgebung EB tresos Studio ermöglicht. Die 
Konfiguration für den Kommunikationsstack 
erfolgt dabei per GUI, wobei EB tresos Studio 
die meisten Konfigurationsparameter be-
reits aus den Netzwerkbeschreibungen für 
die verwendeten Protokolle extrahiert und 
nur wenige zusätzliche Eingaben durch den 
Anwender erfordert. Die abgestimmte Tool-
unterstützung schafft außerdem die Basis 
für eine einfache Migration hin zu Autosar. 
Dazu lässt sich beispielsweise über eine be-
stehende OSEK/VDX-Basissoftware-Lösung 
eine RTE-Schicht (Runtime Environment) le-
gen, was Entwicklern einen frühzeitigen Ein-
stieg in Autosar mit den zusätzlich definier-
ten Diagnose- und Debug-Möglichkeiten er-
schließt.  
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SPI-Bus-EEPROMs im MSOP8 
Rohm Semiconductor hat die EEPROMs der 
Serie BR35Hxxx mit SPI-Bus-Schnittstelle 
auf den Markt gebracht, die für verschiede-
ne Kfz-ECUs (beispielsweise für ABS, auto-
matische Getriebe und Airbags) optimiert 
ist und auf Betriebstemperaturen bis zu 125 
°C ausgelegt ist. Die SPI-Bus-EEPROMs der 
Serie BR35Hxxx im kompakten MSOP8-Ge-
häuse weisen eine um 60 % kleinere Chipf-
läche auf als konventionelle Standardpro-
dukte im SOP8-Format, während eine be-
sondere Doppelzellen-Struktur dabei hilft, 
Fehlfunktionen infolge zufälliger Defekte 
im Baustein zu vermeiden. Eine eingebaute 
doppelte Reset-Schaltung unterbindet 
selbst bei instabiler Batteriespannung feh-
lerhafter Schreibzugriffe. Die Bausteine 
sind mit Kapazitäten bis 128 Kbit erhältlich 
und sind bis 6 kV ESD-fest.  
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Flexibler SMD-Bestückungsautomat  
Die SMD-Bestückungsmaschine FLX2011 von 
Essemtec ist nach Angaben des Unterneh-
mens „eine der flexibelsten Maschinen auf 
dem Markt und sie wird deshalb vor allem in 
der variantenreichen Elektronikproduktion 
eingesetzt und sie bietet viele Features und 
Lösungen mit denen die SMD-Bestückung 
flexibel auf Überraschungen reagieren 
kann“. Während die FLX2011 unbeirrt Auftrag 
A weiter bestückt, rüstet der Operator die zu-
sätzlich benötigten Bauteile für Auftrag B be-
reits auf die Maschine. Auf der Offline-Stati-
on wandelt er die CAD-Daten der Leiterplatte 
B in ein Bestückungsprogramm um. An-
schliessend unterbricht er die Bestückung 
von A, legt eine Leiterplatte B ein, lädt das Be-
stückungsprogramm aus dem Netzwerk und 
startet die Produktion. Nach dem Abschluss 

von Auftrag B fährt er mit dem Auftrag A fort. 
Während dieser ganzen Zeit stand die Ma-
schine nur still, um Leiterplatten zu laden. 
Möglich ist dieses Umrüsten ohne Still-
standszeit dank der Flexibilität und der Fee-
derkapazität. 190 Bauteile (310 bei der Large-
Version) können auf einer FLX2011 gleichzei-
tig gerüstet sein. Die intelligenten Feeder 
sind im Betrieb austauschbar und sie werden 
von der Bestückungsmaschine automatisch 
erkannt. Unterschiedliche Leiterplattenfor-
mate sind auch kein Hindernis, denn die 
magnetische Leiterplattenhalterung lässt 
sich ohne Werkzeuge anpassen. 
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Autoradio-Antennen-IC  

Atmel hat ein aktives Antennen-ICs für FM-
Autoantennen, Autoradios und Navigations-
anwendungen auf den Markt gebracht, das 
im Betriebsfrequenzbereich von bis zu 790 
MHz arbeitet und sich auch für regionale 
Rundfunksysteme, einschließlich DMB in Ko-
rea, DVB-T in Europa/USA und ISDB-T in Ja-
pan eignet. Mit automatischer Verstär-
kungsregelung, Versorgungsspannungs-
Regler mit Überspannungsschutz und An-
tennensensor in einem 3 x 3 mm kleinen Ge-
häuse bietet der ATR4253 hohe Integration. 
Es ist nach Angaben von Atmel „das kleinste 
am Markt erhältliche aktive Antennen-IC, 
das es Schaltungsentwicklern ermöglicht, 
noch kleinere Hochleistungs-Antennen-
anwendungen zu entwickeln, die im Spiegel, 
in der Stoßstange, im Rück- oder Seitenfens-
ter des Autos angebracht werden“. Dank der 
Antennenerkennungsfunktion eignet sich 
das Bauteil auch für Fenster- oder Glasanten-
nen, ist jedoch auch für andere Antennenty-
pen einschließlich Stab- oder Haifischanten-
nen geeignet. Das für Umgebungstempera-
turen bis 115 °C spezifizierte Bauelement ver-
fügt über eine Spannungsregelung, auto-
matische Verstärkungsregelung und ESD-
Schutz. Muster im QFN16-Gehäuse sind er-
hältlich, ebenso Demo-Boards mit Applikati-
onshinweisen. 
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MEMS-Gyroskop erfasst Drehraten 
Analog Devices Inc. (ADI) stellt mit dem 
iMEMS-Gyroskop ADXRS453 einen Drehra-
tensensor mit Digitalausgang vor, der spe-
ziell zur Erfassung von Drehraten unter rau-
en Umgebungsbedingungen entwickelt 
wurde. Ein differentielles Vierfach-Sensorde-
sign (Quad-Sensor) ermöglicht die zuverläs-
sige Funktion des neuen Bauteils auch unter 
intensiven Schock- und Vibrationsbelastun-
gen. Das ADXRS453 ist nach Angaben von ADI 
„das stabilste vibrationsresistente MEMS-
Gyroskop, welches derzeit angeboten wird“. 
Eine Querempfindlichkeit auf Linear-
beschleunigungen von 0,01°/s/g, eine Vibra-
tionsbeschleunigungsgleichrichtung von 

Vector entwickelt Standard-Software-Modu-
le für Ladesteuergeräte von Elektrofahrzeu-
gen. Dazu wird der MICROSAR-IP-Stack von 
Vector um die Protokolle für die Smart-Char-
ging-Kommunikation erweitert. Darüber hi-
naus stehen für besondere Kundenfunktio-
nen jetzt schon Protokolle aus der Internet-
welt wie HTTP, JSON, DNS und TLS (Transport 
Layer Security) zur Verfügung. Die Entwick-
lung der Standard-Software-Module erfolgt 

Zur Powerline-Kommunikation zwischen  
Ladestation und Ladesteuergerät kommt  
MICROSAR-IP zum Einsatz.  

Intelligentes Laden von Batterien in Elektrofahrzeugen 

0,0002°/s/g2, eine Rauschdichte von 
0,023°/s/vHz bei +105°C, eine Nullpunktsta-
bilität von 16°/h und eine Stromaufnahme 
von 6 mA unter typischen Bedingungen ge-
hören zu den wichtigsten Spezifikationen 
des Gyroskops. Der Drehratensensor ist in ei-
nem Cavity-Plastik-SOIC-16-Gehäuse und als 
vertikal montierbares SMD verfügbar. Aus-
gelegt ist das Bauteil für den Spannungs-
bereich von 3,3 bis 5 V – und zwar im Tem-
peraturbereich von –40 bis +125 °C.  
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für den Serieneinsatz und in enger Abstim-
mung mit einem großen deutschen Fahr-
zeughersteller. Die Protokolle für das Smart-
Charging werden voraussichtlich in diesem 
Quartal 2010 in MICROSAR-IP verfügbar sein. 
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ZSC31150 – effi zient in extremer Umgebung
Präzise konditionierte Sensorsignale für das Automobil

• extrem robuster Sensor IC
• kalibriert nahezu jede Sensorbrücke
• kompensiert Nichtlinearität bis dritter Ordnung
• ausgefeilte Diagnosefunktionen
• anspruchsvolle Einsatzprofi le bis 150°C
• long life – Variante für heiße Einbauorte
• ermöglicht SIL2 ohne Redundanz

www.zmdi.com/ZSC31150

ael_electronica_BP2.indd   4ael_electronica_BP2.indd   4 19.10.2010   8:53:11 Uhr19.10.2010   8:53:11 Uhr




