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(57) Abstract: The invention describes an arrangement comprising a printed circuit board, on which a conductor track structure for
the electrical contact-connection of electrical components is arranged. The arrangement according to the invention is distinguished
by the fact that the conductor track structure comprises a soldering pad arrangement (40, 50) having a plurality of soldering pads (41
to 48; 51 to 58) which is assigned to an electrical component (10, 11; 20). Depending on a first or second configuration of the
arrangement, soldering contacts of the assigned electrical component (10, 11; 20) can be contact-connected to a first or to a second
subset of the plurality of soldering pads (41 to 48; 51 to 58). The soldering pads (41 to 48; 51 to 58) of the soldering pad
arrangement (40, 50) are arranged in such a way that at least one soldering pad (42; 52) is associated with the first and the second
subsets.
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung beschreibt eine Anordnung mit einer Leiterplatte, auf der eine Leiterzugstruktur fiir die elektrische Kontaktierung
von elektrischen Bauelementen angeordnet ist. Die erfindungsgemiflie Anordnung zeichnet sich dadurch aus, dass die
Leiterzugstruktur eine Létpadanordnung (40, 50) mit einer Mehrzahl an Lotpads (41 bis 48; 51 bis 58) umfasst, die einem
elektrischen Bauelement (10, 11; 20) zugeordnet ist. In Abhéngigkeit einer ersten oder zweiten Konfiguration der Anordnung sind
Lotkontakte des zugeordneten elektrischen Bauelements (10, 11; 20) mit einer ersten oder mit einer zweiten Teilmenge der
Mehrzahl an Létpads (41 bis 48; 51 bis 58) kontaktierbar. Die Lotpads (41 bis 48; 51 bis 58) der Létpadanordnung (40, 50) sind
derart angeordnet, dass zumindest ein Lotpad (42; 52) der ersten und der zweiten Teilmenge zugehorig ist.
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Beschreibung

Anordnung zur elektrischen Kontaktierung von elektrischen

Bauelementen

Die Erfindung betrifft eine Anordnung mit einer Leiterplatte, auf
der eine Leiterzugstruktur fir die elektrische Kontaktierung von

elektrischen Bauelementen angeordnet ist.

Bei der Herstellung von Bauteilen jeglicher Art besteht das
Bediirfnis, zur Reduktion der Stickkosten eine mdglichst grofe
Anzahl an identisch ausgebildeten Bauteilen produzieren zu
konnen. Motorsteuergeradte werden u.a. zur Steuerung der Ein-
spritzung des Kraftstoffs in jeweilige Zylinder eines Motors
verwendet. Hierzu umfasst ein jeweiliges Motorsteuergerat eine
fir den Motortyp spezifische elektrische Schaltung. Zur Kos-
tensenkung besteht der Wunsch, eine gemeinsame Leiterplatte
verwenden zu konnen, um Einspritzungen sowohl fir 4-Zylinder- als
auch fiir 3-Zylinder-Motoren realisieren zu konnen. In einer dem
Fachmann bekannten Weise ist ein jeweiliges Einspritzventil eines
Zylinders zwischen einem High-Side-Halbleiterschaltelement und
einem Low-Side-Halbleiterschaltelement verschaltet. Bei einem
4-7Zylinder-Motor wird diese Serienschaltung mit einer Versor-
gungsspannung von 12 V, bei einem 3-Zylinder-Motor hingegen lber

eine Versorgungsspannung von 65 V versorgt.

Un eine prazise Einspritzung des Kraftstoffs gewadhrleisten zu
kédnnen, erfolgt wahrend der Ansteuerung des betreffenden
Einspritzventils eine Messung des in der Serienschaltung
flieRenden Stroms. Hierzu werden die in den Figuren 1 und 3
dargestellten Schaltungskonfigurationen verwendet, die mittels
selektiv gesetzter Jumper sowohl fir einen 3-Zylinder- als auch
fir einen 4-Zylinder-Motor verwendet werden konnen. Fig. 1 zeigt
dabei die im Low-Side-Pfad notwendigen Komponenten fiur beide
Konfigurationen. Fig. 3 zeigt die im High-Side-Pfad notwendigen

Komponenten flr beide Konfigurationen.
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Fig. la) zeigt samtliche zur Realisierung einer 4- und
3-Zylinder-Variante notwendigen Komponenten. Mit den Bezugs-
zeichen 10, 11 sind Halbleiterschaltelemente, beispielsweise
MOSFETs, gekennzeichnet. Deren Drain-Anschlisse D sind Jjeweils
mit einem in Fig. 1 nicht dargestellten Einspritzventil eines
Jeweiligen Zylinders des Motors verbunden. Die Einspritzventile
stellen hierbei die Last der Ansteuerschaltung dar. Die Jje-
welligen Source-Anschliisse S der Halbleiterschaltelemente 10, 11
sind idber einen zugeordneten Shunt-Widerstand 13 bzw. 14 mit
einem Bezugspotential gekoppelt. Mit dem Bezugszeichen 12 ist ein
Jumper gekennzeichnet, der je nach zu erzielender 3- oder
4-7ylinder-Konfiguration gesetzt ist oder nicht. Uber die
Shunt-Widerstande 13, 14 erfolgt wadhrend der Ansteuerung eines
Jeweiligen Einspritzventils eine Strommessung. Die an die
Shunt-Widerstande 13, 14 jewells angeschlossene Strommess-
schaltung ist in Fig. 1 nicht dargestellt. Die jeweiligen
Gate-Anschliisse G der Halbleiterschaltelemente 10, 11 sind mit
einer ebenfalls nicht dargestellten Ansteuerelektronik ver-

bunden.

Die in Fig. la) dargestellte Schaltung wird in dieser Form in der
Praxis nicht realisiert. Die fir eine 3- bzw. 4-Zylinder-Kon-
figuration erforderliche Verschaltung ist in den Figuren 1lb) und
1c) dargestellt. Dabei ist die elektrische Verschaltung in Fig.
lb) fir die 4-Zylinder-Variante und Fig. 1lc) fir die

3-Zylinder-Variante vorgesehen.

Wie aus den Figuren zu erkennen ist, ist fir die 4-Zylinder-Va-
riante gemal Fig. 1lb) der die Source-Anschliisse S der Halb-
leiterschaltelemente miteinander verbindende Jumper 12 vor-
gesehen. Ferner ist lediglich der Shunt-Widerstand 13 wvorge-
sehen. In der 4-Zylinder-Konfiguration wird zu einem bestimmten
Zeltpunkt entweder das Halbleiterschaltelement 10 oder das
Halbleiterschaltelement 11 leitend geschaltet, so dass liber den
Shunt-Widerstand 13 der {iiber den betreffenden Pfad flielende

Strom ermittelt werden kann.
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Demgegeniiber sind in der 3-Zylinder-Konfiguration gemd&l Fig. 1c)
kein Jumper, jedoch die zwei Shunt-Widerstande 13, 14 vorgesehen.
Hierdurch ist es zu einem Zeitpunkt moéglich, entweder das

Halbleiterschaltelement 10 oder das Halbleiterschaltelement 11
anzusteuern, wobel zusatzlich auch eine zeitliche Uberschneidung
der Ansteuerung der beiden Halbleiterschaltelemente mdglich ist.
Fir séamtliche Ansteuermdglichkeiten kann der Strom entweder lUber
den Shunt-Widerstand 13 oder tber den Shunt-Widerstand 14 oder
ber den tber beide Shunt-Widerstédnde 13, 14 gleichzeitig

flieBRenden Strom ermittelt werden.

Fiir den High-Side-Pfad sind in Fig. 3) die flir die Realisierung
einer 3- oder 4-Zylinder-Variante notwendigen Komponenten
dargestellt. Flr die Realisierung einer 4-Zylinder-Variante
(Fig. 3b)) wird der Drain-Anschluss des Halbleiterschaltelements
20 Uber einen Jumper 22 mit einem ersten Versorgungspotenti-
alanschluss Vbat verbunden. Fir die Realisierung einer
3-Zylinder-Variante wird der Drain-Anschluss des Halbleiter-
schaltelements 20 Uber einen Jumper 21 mit einem zweiten
Versorgungspotentialanschluss Vboost verbunden (vgl. Fig. 3c)).
Der Source-Anschluss S ist mit dem in der Fig. 3 nicht dar-

gestellten Einspritzelement gekoppelt.

Zur Realisierung der in den Figuren 1 und 3 gezeigten elektrischen
Ersatzschaltbilder wird auf einer Leiterplatte eine Leiter-
zugstruktur fir die Halbleiterschaltelemente, die Shunt-Wider-
stédnde und die Jumper vorgesehen. Die Ausgestaltung der Lei-
terzugstruktur fir ein Halbleiterschaltelement in Gestalt eines
MOSFETs, welches als DPAK oder D2PAK ausgebildet ist, ist in Fig.
5 dargestellt.

Eine Lotpadanordnung 30, welche Bestandteil der auf der Lei-

terplatte aufgebrachten Leiterzugstruktur ist, umfasst ein in
etwa T-formiges Lotpad 31, welches von Durchkontaktierungen 34
umgeben ist. In Fig. 5a) unterhalb des Lotpads 31 sind zwei

welitere Lotpads 32, 33 mit in etwa rechteckiger Form vorgesehen.
Die GroBe und Ausdehnung des Lotpads 31 ist an einen riickseitigen
Lotkontakt des Halbleiterschaltelements 10, 11, 20 angepasst.
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Dieses wird mit dem riickseitigen Lotkontakt 10-1, 11-1, 12-1 auf
das Lotpad 31 aufgebracht, so dass auch die Durchkontaktierungen
34 unterhalb des riickseitigen Lotkontakts zum Liegen kommen. Uber
die Durchkontaktierungen, welche elektrisch leitend mit dem
Lotpad 31 verbunden sein konnen, aber nicht miissen, erfolgt eine
Kihlung des Halbleiterschaltelements. Als Anschlussfinger
ausgebildete Lotkontakte 10-2, 11-2, 20-2 bzw. 10-3, 11-3, 20-3
sind mit den Lotpads 32, 33 elektrisch verbunden.

Flir die in den elektrischen Ersatzschaltbildern gemall den Figuren
1 und 3 dargestellten Shunt-Widerstande und Jumper sind ent-

sprechende L&tpads der Leiterzugstruktur vorgesehen.

Der Nachteil der beschriebenen Vorgehensweise besteht darin,
dass die Leiterplatten - Jje nach Realisierung einer 3- oder
4-zylinder-Variante — mit unterschiedlichen Bauelementen be-
stickt werden milssen. Es ware wlnschenswert, die Bestickung der
Leiterplatte vereinfachen zu kénnen, um eine Anordnung mit

geringeren Kosten zu erhalten.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Anordnung
anzugeben, welche auf konstruktiv einfachere Weise unter-
schiedliche Konfigurationsvarianten einer elektrischen
Verschaltung auf einer Leiterplatte erlaubt. Insbesondere soll
eine Anordnung geschaffen werden, welche zur Ansteuerung von
FEinspritzventilen einer Verbrennungskraftmaschine verwendet
wird, wobeil die Verbrennungskraftmaschine eine unterschiedliche

Anzahl an anzusteuernder Zylinder aufweisen kann.

Diese Aufgaben werden geldst durch eine Anordnung gemal den
Merkmalen des Patentanspruches 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen

ergeben sich aus den abhdngigen Patentansprilichen.

Die Erfindung schafft eine Anordnung mit einer Leiterplatte, auf
der eine Leiterzugstruktur fir die elektrische Kontaktierung von
elektrischen Bauelementen angeordnet ist. Die Anordnung zeichnet
sich dadurch aus, dass die Leiterzugstruktur eine

Lotpadanordnung mit einer Mehrzahl an Ldtpads umfasst, die einem
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elektrischen Bauelement zugeordnet ist, wobei in Abhidngigkeit
einer ersten oder zweiten Konfiguration der Anordnung
Lotkontakte des zugeordneten elektrischen Bauelements mit einer
ersten oder einer zweiten Teilmenge der Mehrzahl an Lotpads
kontaktierbar sind und wobei die Lotpads der Lotpadanordnung
derart angeordnet sind, dass zumindest ein Lotpad der ersten und

der zweiten Teillmenge zugehorig ist.

Die erfindungsgemalRe Anordnung erlaubt es, auf die bislang
notwendigen Jumper zur Realisierung unterschiedlicher Konfi-
gurationen zu verzichten. Hierdurch kann sowohl auf die Be-
schaffung als auch die Bestickung der Jumper verzichtet werden,
wodurch die erfindungsgemidle Anordnung sich mit im Vergleich
geringeren Kosten realisieren lasst. Der Verzicht auf Bau-
elemente, wie Jumper, ergibt sich dadurch, dass die einem
elektrischen Bauelement zugeordnete Létpadanordnung mit einer
solchen Anzahl an L&tpads ausgestaltet wird, dass alleine durch
die Position des elektrischen Bauelements auf einer Teilmenge an
Lotpads der Lotpadanordnung die Konfiguration festgelegt werden

kann.

ZweckmaBigerweise i1st das der Lotpadanordnung zugeordnete
elektrische Bauelement ein steuerbares Schaltelement, insbe-
sondere ein Halbleiterschaltelement, mit drei Lotkontakten, das
als DPAK oder D2PAK ausgebildet ist. DPAK bezeichnet eine Bauform
eines Halbleiterschaltelements, welches auch unter der Be-
zeichnung TO-252 bekannt ist. Ein derartiges Bauelement zeichnet
sich durch einen rilickseitigen Lotkontakt und zwei als An-
schlussfinger ausgebildete Lotkontakte aus. Die beiden als
Anschlussfinger ausgebildeten Lotkontakte sind auf der gleichen
Seite des Bauelements angeordnet und verlaufen in etwa parallel

zueinander.

ZweckmalBigerweise sind einem riickseitigen Lotkontakt des
elektrischen Bauelements drei nebeneinander angeordnete, erste
Lotpads zugeordnet, von denen in der ersten und der zweiten
Konfiguration jeweils zwel, durch den ersten, riickseitigen

Lotkontakt kontaktiert werden. Als Folge hiervon wird eines der
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Lotpads sowohl in der ersten als auch in der zweiten Konfiguration

durch den rickseitigen Lotkontakt des Bauelements kontaktiert.

Die ersten Lotpads weisen zweckmdRigerweise jeweils eine
rechteckige Grundform auf, deren Lange in etwa der Lange des
riickseitigen Lotkontakts entspricht, und deren Breite und
gegenseitiger Abstand derart gewahlt ist, dass die voneinander
abgewandten AuRenseiten zweier benachbarter erster Lotpads in
einem Abstand voneinander angeordnet sind, der in etwa der Breite
des riuckseitigen Lotkontakts entspricht. Hierdurch kann eine
Verbindungssituation herbeigefithrt werden, wie diese von

bisherigen L&tpadanordnungen bekannt ist.

ZweckmaBigerweise ist ein mittleres Lotpad der ersten Lotpads,
welches der ersten und der zweiten Teillmenge zugehdrig ist,
potentiallos auf der Leiterplatte angeordnet. Insbesondere
weisen die ersten Lotpads keine direkte elektrische Verbindung
miteinander und keine indirekte elektrische Verbindung lber die
Leiterplatte auf. Dadurch, dass die ersten Ldotpads keine direkte
elektrische Verbindung miteinander oder keine indirekte
elektrische Verbindung lber die Leiterplatte aufweisen, kdnnen
die ersten Lotpads an unterschiedliche Leiterzugstrukturen der
Anordnung angebunden werden. Hierdurch lassen sich der ersten
oder zweiten Konfiguration entsprechend unterschiedliche

Schaltungsvarianten realisieren.

Es ist weiterhin vorgesehen, dass zumindest im Bereich zwischen
den ersten Lotpads Durchkontaktierungen vorgesehen sind.
Hierdurch kann das elektrische Bauelement nicht nur an seinen
Randern, sondern auch in seinem zentralen Bereich, in dem
Ublicherweise der groRte Stromfluss erfolgt, Uber die

Durchkontaktierungen gekiihlt werden.

Insbesondere ist in diesem Zusammenhang wahlweise vorgesehen,
dass die beiden &duReren, ersten Lotpads mit Versorgungsspan-
nungen unterschiedlicher Hohe beaufschlagt sind. Dies ermdglicht

es, die Anordnung im Rahmen von unterschiedlichen Einsatz-
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zwecken, wie beispielsweise als Ansteuerung fir eine 3- bzw.

4-7Zylinder-Verbrennungskraftmaschine, zu verwenden.

GemdlR einer welteren zweckmaRigen Ausgestaltung sind einem
ersten als Anschlussfinger ausgebildeten Lotkontakt des zu-
geordneten BRauelements zwel zweite Ldtpads zugeordnet, welche
mit unterschiedlichen Teilen der Leiterzugstruktur elektrisch
verbunden sind und wobei abhangig von der ersten oder der zweiten
Konfiguration das eine oder das andere Lotpad kontaktiert wird.
Das eine oder das andere zweite Lotpad sind je nach erwlinschter
Konfiguration mit unterschiedlichen Schaltungsstrukturen der
Anordnung verbunden. Die zweiten Lotpads sind wahlweise mit dem
Drain- oder Source-Anschluss eines als steuerbares Halblei-
terschaltelement ausgebildeten elektronischen RBauelements

gekoppelt.

In einer weiteren zweckmaBigen Ausgestaltung ist einem zweiten
als Anschlussfinger ausgebildeten Lotkontakt ein gemeinsames
Lotpad zugeordnet oder es sind zwel dritte Lotpads zugeordnet,
welche mit gleichen Teilen der Leiterzugstruktur elektrisch
verbunden sind und wobei abhangig von der ersten oder der zweiten
Konfiguration das eine oder das andere dritte Lotpad kontaktiert
wird. Im Falle des als steuerbaren Halbleiterschaltelements
ausgebildeten Bauelements sind das oder die dritten Lotpads mit
einem Steueranschluss (Gate-Anschluss) des Halbleiterschalt-

elements verbunden.

Bedingt durch die vorzugsweise Ausgestaltung des elektrischen
Bauelements als DPAK sind die zweiten und dritten Lotpads

nebeneinander angeordnet.

Die Erfindung wird nachfolgend ndher anhand eines Ausfih-

rungsbeispiels in der Zeichnung erlautert. Es zeigen:

Fig. la) bis 1c) elektrische Ersatzschaltbilder samtlicher
notwendiger Komponenten eines
Low-Side-Pfads einer Ansteuerung eines

Einspritzventils flr eine Verbrennungs-
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

2a),

3a)

5a)

6a),

2b)

bis 3c¢)

bis 5c¢)

6b)

PCT/EP2012/052086

kraftmaschine sowie die konkreten
Verschaltungen fir die Realisierung einer
4-zylinder-Konfiguration und eine

3-Zylinder-Konfiguration,

elektrische Ersatzschaltbilder der Rea-
lisierung der 4- und
3-zZylinder-Konfiguration gemal der Er-

findung,

elektrische Ersatzschaltbilder samtlicher
notwendiger Komponenten eines
High-Side-Pfads der Ansteuerung eines
Einspritzventils flr eine Verbrennungs-
kraftmaschine sowie die konkreten
Verschaltungen fir die Realisierung einer
4-zylinder-Konfiguration und eine

3-Zylinder-Konfiguration,

elektrische Ersatzschaltbilder der Rea-
lisierung der 4- und
3-zZylinder-Konfiguration gemal der Er-

findung,

eine aus dem Stand der Technik bekannte
Lotpadanordnung fir ein als DPAK ausge-
bildetes steuerbares Halbleiterschalt-
element, wobeil das Halbleiterschaltelement
einmal auf die Lotpadanordnung aufgebracht
ist und einmal in einer Durchsicht dar-
gestellt ist,

gemal der Erfindung ausgebildete Lotpad-
anordnungen fiir ein als DPAK ausgebildetes

steuerbares Halbleiterschaltelement,
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Fig. 7a) bis 7d) die erfindungsgemafBe Anordnung im
Low-Side-Pfad in einer ersten und in einer

zweliten Konfiguration, und

Fig. 8 die erfindungsgemidle Anordnung im
High-Side-Pfad in einer ersten und in einer

zweiten Konfiguration.

Die Figuren la) bis 1lc) zeigen die bereits erlauterte prin-
zipielle elektrische Verschaltung zur Realisierung eines
Low-Side-Pfads einer 4-Zylinder-Konfiguration und einer
3-Zylinder-Konfiguration unter Verwendung eines Jumpers. Fig. 2
zeligt die erfindungsgemale Ldsung, welche die zweli Halblei-
terschaltelemente 10, 11 in Gestalt eines MOSFETs sowie die
Jjewelils zugeordneten Shunt-Widerstande 13, 14 aus Fig. la), aber
keinen Jumper umfasst. Die Serienschaltung aus dem Halblei-
terschaltelement 10 und dem Shunt-Widerstand 13 ist zwischen der
nicht gezeigten Last und dem Bezugspotentialanschluss ver-
schaltet. Ein Knotenpunkt zwischen dem Halbleiterschaltelement
10 und dem Shunt-Widerstand 13 ist mit einem Anschluss 17 fir den
Source-Anschluss des Halbleiterschaltelements 11 gekoppelt.

In der in Fig. 2a) gezeigten 4-Zylinder-Konfiguration sind der
Source-Anschluss des Halbleiterschaltelements 10 mit dem An-
schluss 17 und der Drain-Anschluss mit einem Anschluss 15
gekoppelt, welcher ebenfalls mit der Last, d.h. einem dem
Halbleiterschaltelement 11 zugeordneten Einspritzventil,
verbunden ist. In der in Fig. 2b) gezeigten 3-Zylinder-Kon-
figuration ist das Halbleiterschaltelement 11 , verschoben™ und
anstelle der Anschlisse 15, 17 mit Anschliissen 16, 18 gekoppelt.
Dabeil entspricht das Potential des Anschlusses 16 dem des
Anschlusses 15. Lediglich der Source-Anschluss S des Halb-
leiterschaltelements 11 ist mit dem Anschluss 18 gekoppelt,
welcher iUber den Shunt-Widerstand 14 mit dem Bezugspotential

verbunden ist.

Je nach , Anordnung™ des Halbleiterschaltelements 11 zwischen den

Anschlissen 15 und 17 bzw. 16 und 18 erfolgt eine Strommessung
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sowohl fir das Halbleiterschaltelement 10 als auch flUr das
Halbleiterschaltelement 11 iiber den Shunt-Widerstand 13
(4-Zylinder-Konfiguration) oder fir das Halbleiterschaltelement
10 tiber den Shunt-Widerstand 13 und fliir das Halbleiter-
schaltelement 11 lber den Shunt-Widerstand 14. Bei der
3-Zylinder-Konfiguration konnen beide Halbleiterschaltelemente
10, 11 gleichzeitig angesteuert werden, so dass der Uber beide
Halbleiterschaltelemente 10, 11 gleichzeitig flieBende Strom
durch die Shunt-Widerstande 13, 14 erfasst wird.

Die Figuren 3a) bis 3c) zeigen die Konfiguration des
High-Side-Pfads filir Einspritzventile in einer allgemeinen
Konfiguration (Fig. 3a)), eilner 4-Zylinder-Konfiguration (Fig.
3b)) sowie einer 3-Zylinder-Konfiguration (Fig. 3c¢)). Fig. 4a)
und Fig. 4b) zeigen die erfindungsgemdBe Variante fir die 4- und
3-Zylinder-Konfiguration. Anschluss 23 ist mit einem ersten
Versorgungspotentialanschluss Vbat gekoppelt, an welchem 12 V
anliegen. An einem Anschluss 24 liegen z.B.65 V des zweiten
Versorgungspotentials an. Die Anschlisse 25, 26 sind miteinander
gekoppelt. Das Halbleiterschaltelement 20 wird wahlweise
zwischen die Anschliisse 23, 25 bzw. 24, 26 angeordnet. In einer
4-zylinder-Konfiguration wird das Einspritzventil bei durch-
geschaltetem Halbleiterschaltelement dann mit 12 V Versor-
gungsspannung, in einer 3-Zylinder-Konfiguration mit 65 V

beaufschlagt.

Wahrend Figuren b5a) bis 5c) die herkdmmliche Variante der
Kontaktierung eines als DPAK ausgebildeten Halbleiterschalt-
elements darstellt, zeigen Figuren 6a) und 6b) die erfin-
dungsgeméabe Realisierung, mit der die Halbleiterschaltelemente
11, 20 wahlweise durch ihre Anordnung auf einer Ldtpadanordnung
mit einer Vielzahl an Lotpads derart kontaktiert werden kann,
dass die in den Figuren 2 und 4 beschriebene Konfiguration

erzielbar ist.

Die Lotpadanordnung 40 umfasst im Ausfihrungsbeispiel insgesamt
sieben Lotpads, davon drei erste Lotpads 41, 42, 43, zwel zweite
Lotpads 46, 47 und zwel dritte Lotpads 44, 45. Die sieben Ldtpads
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der Lotpadanordnung 40 sind genau einem Halbleiterschaltelement
zugeordnet. Die ersten Lotpads 41, 42, 43 sind einem rickseitigen
Lotkontakt des Halbleiterschaltelements zugeordnet, von denen
grundsatzlich zweili durch den ersten, rilickseitigen Lotkontakt
kontaktiert werden. Seitlich jeweiliger in Rechteckform aus-
gebildeter erster Lotkontakte 41, 42, 43 sowie entlang der den
zweliten und dritten Lotpads zugewandten Randern sind Jjeweils
Durchkontaktierungen (Vias) ausgebildet. Somit sind zwischen
zwel benachbarten ersten Lotpads Durchkontaktierungen vorge-
sehen. Die Durchkontaktierungen, die keinen elektrischen Kontakt
zu dem jeweils zugeordneten ersten Lotpad aufweisen miissen (aber
konnen), dienen primar Warmeabfuhr von an dem rickseitigen

Lotkontakt entstehender Warme.

In Fig. 6b) ist eine bevorzugte Zuordnung jeweiliger
Durchkontaktierungen 48 zu den ersten Lotpads 41, 42, 43
dargestellt. Die mit 48-1 gekennzeichneten Durchkontaktierungen
sind dem ersten Lotpad 41, die mit 48-2 gekennzeichneten
Durchkontaktierungen dem ersten Lotpad 42 und die mit 48-3
gekennzeichneten Durchkontaktierungen dem ersten Lotpad 43
zugeordnet. Die Zuordnung der Durchkontaktierungen zu jeweiligen
ersten Lotpads ist insbesondere dann von Redeutung, wenn die
Durchkontaktierungen, beispielsweise {iber eine Innenlage der in
den Figuren nicht dargestellten Leiterplatte elektrisch mit dem

Jeweiligen Lotpad verbunden sind.

Die ersten Lotpads 41, 42, 43 weisen, wie erlautert, in diesem
Ausflihrungsbeispiel jeweills eine rechteckige Grundform auf,
deren Lange in etwa der Lange des rlickseitigen Lotkontakts des
Halbleiterschaltelements entspricht. Die Breite der ersten
Lotpads und deren gegenseitiger Abstand ist derart gewahlt, dass
die voneinander abgewandten Aullenseiten zweier benachbarter
erster Lotpads 41, 42 bzw. 42, 43 in einem Abstand voneinander
angeordnet sind, der in etwa der Breite des rlickseitigen
Lotkontakts entspricht. Ein weiteres Kennzeichen der
Lotpadanordnung ist es, dass das mittlere der ersten Lotpads
potentiallos ist. Eine Potentialbeaufschlagung des mittleren,

ersten Lotpads 42 findet lediglich Uber den rlickseitigen
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Lotkontakt des Halbleiterschaltelements statt, wobei das
mittlere erste Lotpad dann das Potential des links davon
kontaktierten ersten Lotpads 41 oder des rechts davon kon-

taktierten Lotpads 43 aufweist.

Die Figuren 7a) bis 7d) zeigen, wie durch die Anordnung des
Halbleiterschaltelements 11 auf den Lotkontakten 41, 42, 44, 46
die in Fig. 7a) gezeigte Verschaltung fiir die
4-zylinder-Konfiguration und durch die Anordnung des Halb-
leiterschaltelements 11 auf den Ldotkontakten 42, 43, 45, 47 die
in Fig. 7c¢) gezeigte Verschaltung flir die

3-Zylinder-Konfiguration erzielt werden kann.

Inder in Fig. 7b) gezeigten 4-Zylinder-Konfiguration ist ein als
Anschlussfinger ausgebildeter Lotkontakt 11-2 mit dem Lotpad 44
verbunden, an welches das Steuersignal des Steuer- (Gate-)An-
schlusses des Halbleiterschaltelements 11 gelegt wird. Der
ebenfalls als Anschlussfinger ausgebildete Lotkontakt 11-3 ist
mit dem Lotpad 46 elektrisch verbunden. Der Lotkontakt 11-3
stellt den Source-Anschluss des Halbleiterschaltelements 11 dar
und ist Uber den Shunt-Widerstand 13 mit dem Bezugspotential
gekoppelt. Der rickseitige Lotkontakt 11-1 ist hier mit den

ersten Lotpads 41, 42 verbunden.

In der in Fig. 7d) gezeigten 3-Zylinder-Konfiguration ist der
Lotkontakt 11-2 mit dem Lotpad 45 (an dem das Steuersignal fir
den Steuer- (Gate-)Anschluss anliegt) verbunden. Die Ld&tpads 44,
45 konnten prinzipiell auch als gemeinsames Lotpad ausgebildet
sein. Das Lotpad 47, das mit dem Lotkontakt 11-3 des Halb-
leiterschaltelements 11 verbunden ist, ist Ulber den Shunt-Wi-
derstand 14 mit Bezugspotential verbunden. Hierdurch ergibt sich
die in Fig. 7c¢) gezeigte 3-Zylinder-Konfiguration des
Low-Side-Pfads. Der rilickseitige Lotkontakt 11-1 ist hier mit den

ersten Lotpads 42, 43 verbunden.

Das potentiallose Lotpad 42 wird in jeder der Konfigurationen
durch den rickseitigen Lotkontakt des Halbleiterschaltelements
kontaktiert.
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Die Figuren 8a) bis 8d) zeigen die Situation des High-Side-Pfads.
Die Lotpadanordnung ist dabei mit dem Bezugszeichen 50 ge-
kennzeichnet. Die ersten Lotpads sind mit 51, 52, 53, die zweiten
Lotpads mit 56, 57 und die dritten Lotpads mit 54, 55 ge-
kennzeichnet. Wie aus den Figuren 7b) und 7d) hervorgeht, ist das
erste Lotpad 51 mit einem ersten Versorgungspotential Vbat in
Hohe von 12 V und das erste Lotpad 53 mit einem zweiten Ver-
sorgungspotential Vboost in Hohe von 65 V beaufschlagt. Das
mittlere der ersten Lotpads 52 ist, wie erlautert, potentiallos.
Durch die wahlweise Anordnung des rickseitigen Lotkontakts 20-1
des Halbleiterschaltelements 20 auf den Ldtpads 51, 52 wird das
Halbleiterschaltelement 20 mit einer Versorgungsspannung in Hohe
von 12 V beaufschlagt, wie diese fir eine 4-Zylinder-Konfigu-
ration verwendet wird. Die als Anschlussfinger ausgebildeten
Lotkontakte 20-2 und 20-3 sind mit den Ldtpads 54 bzw. 56
verbunden. Die Lotpads 54 und 55 werden dabeil mit einem
Steuersignal fiir das Halbleiterschaltelement 20 beaufschlagt.
Die Lotpads 56 und 57 sind mit dem Source-Anschluss des
Halbleiterschaltelements 20 gekoppelt und liber die nicht weiter
dargestellte Leiterzugstruktur mit der Last, d.h. dem Ein-

spritzventil, verbunden.

In der in Fig. 8d) gezeigten Anordnung ist der rlckseitige

Lotkontakt 20-1 mit den Lotpads 52, 53 gekoppelt. Die Lotkontakte
20-2 und 20-3 sind mit den Lotpads 55 bzw. 57 gekoppelt. Aufgrund
der Beaufschlagung des rickseitigen Lotkontakts (Drain-Anschluss
des Halbleiterschaltelements 20) mit der hdheren Spannung Vboost
kann die Anordnung fir eine 3-Zylinder-Konfiguration verwendet

werden.

Wie aus den Darstellungen der Figuren 7 und 8 ohne Weiteres

hervorgeht, ist das jeweilige Halbleiterschaltelement mit seiner
Rickseite derart auf zweili der drei ersten Lotpads aufgebracht,
dass keine elektrische Verbindung zu dem benachbarten, freien
ersten Lotpad hergestellt ist. Weiterhin ist durch die AbmaBe und

die Anordnung der ersten Lotpads zueinander sichergestellt, dass
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ber die bereits beschriebenen Durchkontaktierungen eine

Warmeabfuhr sichergestellt werden kann.

Durch die gezeigte Ldtpadanordnung, bei der das ehemals ein-
teilige Lotpad fir den rickseitigen Lotkontakt des steuerbaren
Halbleiterschaltelements in drei elektrisch voneinander iso-
lierte und benachbart angeordnete Lotpads aufgeteilt ist, sowie
einer Verdoppelung der den weiteren Lotkontakten des steuerbaren
Halbleiterschaltelements zugeordneten Lotpads, kann durch die
wahlweise Kontaktierung jeweiliger Teilmengen von Ldtpads eine
von zwel Konfigurationen ausgewahlt werden. Die erfindungsgemédlie
Realisierung ermoglicht damit den Verzicht auf Jumper zur

Bereitstellung einer Mehrzahl an Schaltkonfigurationen.
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Patentanspriiche

1. Anordnung mit einer Leiterplatte, auf der eine Leiterzug-
struktur fir die elektrische Kontaktierung von elektrischen
Bauelementen angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Leiterzugstruktur eine Lotpadanordnung (40, 50) mit einer
Mehrzahl an Lotpads (41 bis 48; 51 bis 58) umfasst, die einem
elektrischen Bauelement (10, 11; 20) =zugeordnet ist, wobei in
Abhdngigkeit einer ersten oder zweiten Konfiguration der An-
ordnung Lotkontakte des zugeordneten elektrischen Bauelements
(10, 11; 20) mit einer ersten oder mit einer zweiten Teilmenge
der Mehrzahl an Lotpads (41 bis 48; 51 bis 58) kontaktierbar sind,
und wobeil die Lotpads (41 bis 48; 51 bis 58) der Lotpadanordnung
(40, 50) derart angeordnet sind, dass zumindest ein Lotpad (42;

52) der ersten und der zweiten Teilmenge zugehorig ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
der Lotpadanordnung (40, 50) zugeordnete elektrische Bauelement
(10, 11; 20) ein steuerbares Schaltelement, insbesondere ein
Halbleiterschaltelement, mit drei Lotkontakten ist, das als DPAK
(TO-252) oder D2PAK ausgebildet ist.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
einem rickseitigen L&tkontakt (10-1, 11-1; 20-1) des elekt-
rischen Bauelements (10, 11; 20) drei nebeneinander angeordnete
erste Lotpads (41, 42, 43; 51, 52 ,53) zugeordnet sind, von denen
in der ersten und der zweiten Konfiguration jeweils zwei durch
den ersten, rilickseitigen Lotkontakt (10-1, 11-1;

20-1) kontaktiert werden.

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
ersten Lotpads (41, 42, 43; 51, 52 ,53) jeweils eine rechteckige
Grundform aufweisen, deren Lange in etwa der Lange des rick-

seitigen Lotkontakts (10-1, 11-1; 20-1) entspricht, und deren
Breite und gegenseitiger Abstand derart gewadhlt ist, dass die
voneinander abgewandten Aulenseiten zweier benachbarter erster

Lotpads (41, 42, 43; 51, 52 ,53) in einem Abstand voneinander
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angeordnet sind, der in etwa der Breite des riickseitigen
Lotkontakts (10-1, 11-1; 20-1) entspricht.

5. Anordnung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass
ein mittleres Lotpad der ersten Lotpads (41, 42, 43; 51, 52 ,53),
welches der ersten und der zweiten Teilmenge zugehdrig ist,

potentiallos auf der Leiterplatte angeordnet ist.

6. Anordnung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ersten Lotpads (41, 42, 43; 51, 52 ,53)
keine direkte elektrische Verbindung miteinander und keine
indirekte elektrische Verbindung tber die Leiterplatte auf-

welsen.

7. Anordnung nach einem der Anspriche 3 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest im Bereich zwischen den ersten
Lotpads (41, 42, 43; 51, 52 ,53) Durchkontaktierungen vorgesehen

sind.

8. Anordnung nach einem der Anspriliche 3 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden auBeren ersten Lotpads (41, 42, 43;
51, 52 ,53) mit Versorgungsspannungen unterschiedlicher Hohe

beaufschlagt sind.

9. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriliche, dadurch
gekennzeichnet, dass einem ersten als Anschlussfinger ausge-
bildeten Lotkontakt des zugeordneten Bauelements (10, 11; 20)
zwel zweite Lotpads (46, 47; 56, 57) zugeordnet sind, welche mit
unterschiedlichen Teilen der Leiterzugstruktur elektrisch
verbunden sind und wobei abhangig von der ersten oder der zweiten
Konfiguration das eine oder das andere zweite Lotpad kontaktiert

wird.

10. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass einem zweiten als Anschlussfinger aus-
gebildeten Lotkontakt

- ein gemeinsames Lotpad zugeordnet ist oder
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- zwel dritte Lotpads (44, 45; 54, 55) zugeordnet sind, welche
mit gleichen Teilen der Leiterzugstruktur elektrisch verbunden
sind und wobei abhadngig von der ersten oder der zweiten Kon-

figuration das eine oder das andere dritte Lotpad kontaktiert

wird.

11. Anordnung nach Anspruch 9 und 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweiten und dritten Lotpads (44 bis 47; 54 bis 57)

nebeneinander angeordnet sind.
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