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(57) Abstract: The invention relates to a measurement structure
and to a method for measuring a current (I) from a center tap (M)
between two transistors (T1, T2) of a half-bridge (HB) through
a load (L), wherein the measurement structure is configured, for
each of the two transistors (T1, T2), to measure a voltage across
a channel resistance of the transistor (T1, T2) in separate mea-
suring channels (OMK, UMK) when the relevant transistor (T1,
T2) is conductive, wherein each of the measuring channels (OMK,
UMK) comprises an addition member (AG), a low pass filter
(TPF) and an analog to digital converter (ADC1, ADC2) such that,
in each measuring channel (OMK, UMK), signals (SO, SU) of the
voltage drop across the addition member (AG) and the low pass fil-
ter (TPF) can be supplied to the analog to digital converter (ADC1,
ADC?2), wherein the addition member (AG) of each of the mea-
suring channels (OMK, UMK) is configured to additively add the
signals (SO, SU) of one measuring channel (OMK, UMK) to the
signals (SO, SU) of the other measuring channel (OMK, UMK).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Messauf-
bau und ein Verfahren zum Messen eines Stroms (I) aus einem
Mittelabgriff (M) zwischen zwei Transistoren (T1, T2) einer Halb-
briicke (HB) durch einen Verbraucher (L), wobei der Messautbau
dazu konfiguriert ist, bei beiden Transistoren (T1, T2) in separa-
ten Messkanilen (OMK, UMK) jeweils eine Spannung iiber ei-
nem Kanalwiderstand des Transistors (T1, T2) zu messen, wenn
der jeweilige Transistor (T1, T2) leitend ist, wobei jeder der Mess-
kanile (OMK, UMK) ein Additionsglied (AG), einen Tiefpassfilt
er (TPF) und einen Analog-Digital-Wandler (ADC1, ADC2) auf-
weist, so dass in jedem Messkanal (OMK, UMK) Signale (SO,
SU) des

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2024/074275 A [IN 00} 00 0000000 O

JP, KE, KG, KH, KN, KP, KR, KW, KZ, LA, LC, LK, LR,
LS, LU, LY, MA, MD, MG, MK, MN, MU, MW, MX, MY,
MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT,
QA, RO, RS, RU, RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, ST,
SV, SY, TH, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ,
VC, VN, WS, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
CV, GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SC, SD,
SL, ST, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY,
KG, KZ,RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY,CZ,DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS,
IT,LT, LU, LV, MC, ME, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM,
GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Verdffentlicht:
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3)
jeweiligen Spannungsabfalls iiber das Additionsglied (AG) und den Tiefpassfilter (TPF) dem Analog-Digital-Wandler (ADCI1, ADC2)
zufiihrbar sind, wobei das Additionsglied (AG) jedes der Messkanile (OMK, UMK) dazu konfiguriert ist, zu den Signalen (SO, SU)
des jeweiligen Messkanals (OMK, UMK) die Signale (SO, SU) des jeweils anderen Messkanals (OMK, UMK) additiv hinzuzufiigen.
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Beschreibung
Messaufbau und Verfahren zum Messen eines Stroms

Die Erfindung betrifft einen Messaufbau zum Messen eines Stroms aus einem
Mittelabgriff zwischen zwei Transistoren einer Halbbriicke durch einen
Verbraucher geman dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zum
Messen eines Stroms aus einem Mittelabgriff zwischen zwei Transistoren einer

Halbbrlcke durch einen Verbraucher geméaR dem Oberbegriff des Anspruchs 5.

Um Messkanale in elektronischen Schaltungen gegen die Einkopplung von
Stérungen zu schitzen, verwendet man Ublicherweise Tiefpassfilter TPF, meist
ausgefuhrt als RC-Glied erster oder héherer Ordnung geman Figur 1. Der

Tiefpassfilter TPF ist parallel zu einem Shunt SH geschaltet.

Voraussetzung bei dem in Figur 1 gezeigten Messaufbau ist, dass das zu
messende Signal einen kontinuierlichen Verlauf hat. Dies ist fur den Strom | aus
einem Mittelabgriff einer Halbbrtcke aus zwei Transistoren T1, T2 durch den
Shunt SH, der in diesem Beispiel die Messung des Stromes | mittels eines
Voltmeters V erlaubt, der Fall. Somit kann das Voltmeter V durch einen
Tiefpassfilter TPF gegen héherfrequente Stérungen geschiitzt werden. Die

Messkonfiguration in Figur 2 erfullt diese Voraussetzung nicht.

Im Beispiel in Figur 2 wird der Spannungsabfall Gber einem Kanalwiderstand eines
jeweils leitenden Transistors T1, T2 der Halbbriicke gemessen und wiederum mit
einem Voltmeter ausgewertet. In Figur 2 ist diese Kombination vereinfacht als
Amperemeter A dargestellt. Folglich kann der Strom | nur gemessen werden,
solange der jeweilige Transistor T1, T2 leitend ist. Daraus ergeben sich zwel
Teilstrommessungen, die in den Figuren 3 und 4 dargestellt sind. Dabei zeigt Figur
3 einen Verlauf des Stroms | durch den oberen Transistor T1 Uber der Zeit t und
Figur 4 einen Verlauf des Stroms | durch den unteren Transistor T2. Da ein
Tiefpassfilter TPF ab etwa dem zehnfachen der Eckfrequenz nur noch den

Mittelwert des Messsignals anzeigt, kann er nicht zum Schutz des
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Amperemeters A gegen Stérungen am Messeingang genutzt werden. Dadurch
wird der zur Messignalaufnahme Ubliche Analog-Digital-Wandler ADC1, ADC2
nicht geschutzt und das Auftreten von Schwebungen ist die Folge. Anders
ausgedruckt, Stoérsignale im héherfrequenten Bereich, beispielsweise
Signalspringe, werden wegen der Verletzung des Nyquist-Shannon-Theorems in

den funktionalen Bereich moduliert und als Messsignal interpretiert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen neuartigen Messaufbau und ein
neuartiges Verfahren zum Messen eines Stroms aus einem Mittelabgriff zwischen

zwei Transistoren einer Halbbrucke durch einen Verbraucher anzugeben.

Die Aufgabe wird erfindungsgemal} gelést durch einen Messaufbau mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 und durch ein Verfahren mit den Merkmalen des

Anspruchs 5.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriche.

Erfindungsgeman wird ein Messaufbau zum Messen eines Stroms aus einem
Mittelabgriff zwischen zwei Transistoren einer Halbbriicke durch einen
Verbraucher vorgeschlagen, wobei der Messaufbau dazu konfiguriert ist, bei
beiden Transistoren in separaten Messkanalen jeweils eine Spannung Uber einem
Kanalwiderstand des Transistors zu messen, wenn der jeweilige Transistor leitend
ist. Erfindungsgeman weist jeder der Messkanéle ein Additionsglied, einen
Tiefpassfilter und einen Analog-Digital-Wandler auf, so dass in jedem Messkanal
Signale des jeweiligen Spannungsabfalls Uber das Additionsglied und den
Tiefpassfilter dem Analog-Digital-Wandler zufuhrbar sind, wobei das
Additionsglied jedes der Messkanéle dazu konfiguriert ist, zu den Signalen des
jeweiligen Messkanals die Signale des jeweils anderen Messkanals additiv

hinzuzuftgen.

Auf diese Weise wird der diskontinuierliche Signalverlauf in jedem der Messkanale
in einen kontinuierlichen Signalverlauf Uberfuhrt und damit die Filterbarkeit

ermoglicht.
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In einer Ausfuhrungsform ist der Tiefpassfilter ein Tiefpassfilter erster oder

héherer Ordnung.

Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung wird eine Vorrichtung
vorgeschlagen, umfassend einen Messaufbau wie oben beschrieben und eine
Halbbrlcke, umfassend zwei Transistoren, sowie einen aus einem Mittelabgriff

zwischen den beiden Transistoren gespeisten Verbraucher.

In einer Ausfuhrungsform sind die Transistoren als Feldeffekttransistoren
ausgebildet, wobei Source des oberen Transistors mit Drain des unteren

Transistors verbunden ist.

Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum Messen
eines Stroms aus einem Mittelabgriff wischen zwei Transistoren einer Halbbricke
durch einen Verbraucher vorgeschlagen, wobei bei beiden Transistoren in
separaten Messkanélen jeweils eine Spannung Uber einem Kanalwiderstand des
Transistors gemessen wird, wenn der jeweilige Transistor leitend ist.
Erfindungsgeman werden in jedem Messkanal Signale des jeweiligen
Spannungsabfalls Uber ein Additionsglied und einen Tiefpassfilter einem Analog-
Digital-Wandler zugefuhrt, wobei im Additionsglied jedes der Messkanéle zu den
Signalen des jeweiligen Messkanals die Signale des jeweils anderen Messkanals
additiv hinzugefugt werden. Auf diese Weise wird der diskontinuierliche
Signalverlauf in jedem der Messkanale in einen kontinuierlichen Signalverlauf

Uberfihrt und damit die Filterbarkeit erméglicht.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand von

Zeichnungen naher erlautert.

Dabei zeigen:
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Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

eine schematische Ansicht einer Halbbricke mit einem Messaufbau
zur Messung eines Stroms aus der Halbbricke durch einen

Verbraucher geman dem Stand der Technik,

eine schematische Ansicht einer Halbbricke mit einem weiteren
Messaufbau zur Messung des Stroms aus der Halbbriicke durch einen

Verbraucher geman dem Stand der Technik,

einen Verlauf eines Stroms durch einen oberen Transistor des

Messaufbaus gemal dem Stand der Technik,

einen Verlauf eines Stroms durch einen unteren Transistor des

Messaufbaus gemal dem Stand der Technik,

eine schematische Ansicht eines erfindungsgemaien Messaufbaus
zur Messung des Stroms aus der Halbbrlcke durch einen

Verbraucher,

ein schematisches Diagramm eines Verlaufs des Stroms in einem

unteren Messkanal des Messaufbaus gemaf Figur 5,

eine weitere schematische Ansicht des Messaufbaus gemaf Figur 5,

und

ein schematisches Diagramm eines Verlaufs des Stroms in einem

oberen Messkanal des Messaufbaus gemal} Figur 5 und 7.

Einander entsprechende Teile sind in allen Figuren mit den gleichen
Bezugszeichen versehen.

Figur 1 ist eine schematische Ansicht einer Halbbriicke HB, umfassend zwei

Transistoren T1, T2, insbesondere Feldeffekttransistoren, wobei Source S des

oberen Transistors T1 mit Drain D des unteren Transistors T2 verbunden ist. Um
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einen Strom | zu messen, der aus einem Mittelabgriff M zwischen den beiden
Transistoren T1, T2 durch einen Verbraucher L fliel3t, ist ein Messaufbau
vorgesehen, der einen Shunt SH zwischen dem Verbraucher L und dem
Mittelabgriff M aufweist. Durch Messung des Spannungsabfalls Uber dem

Shunt SH mittels eines Voltmeters V kann in Kenntnis des Widerstands des
Shunts SH der Strom | bestimmt werden. Um Messkanale in elektronischen
Schaltungen gegen die Einkopplung von Stérungen zu schitzen, verwendet man
Ublicherweise Tiefpassfilter TPF, meist ausgefuhrt als RC-Glied erster oder
héherer Ordnung. Der beispielhaft dargestellte Tiefpassfilter TPF umfasst eine
zum Shunt SH parallel geschaltete Reihenschaltung aus einem Widerstand R und

einem Kondensator C, zu dem das Voltmeter V parallel geschaltet ist.

Das zu messende Signal soll einen kontinuierlichen Verlauf aufweisen. Dies ist fur
den Strom | aus dem Mittelabgriff M der Halbbriicke HB aus zwei

Transistoren T1, T2 durch den Shunt SH, der in diesem Beispiel die Messung des
Stromes | mittels eines Voltmeters V erlaubt, der Fall. Somit kann das Voltmeter V

durch den Tiefpassfilter TPF gegen héherfrequente Stérungen geschitzt werden.

Figur 2 ist eine schematische Ansicht einer Halbbriicke HB, umfassend zwei
Transistoren T1, T2, insbesondere Feldeffekttransistoren, wobei Source S des
oberen Transistors T1 mit Drain D des unteren Transistors T2 verbunden ist. Um
einen Strom | zu messen, der aus einem Mittelabgriff M zwischen den beiden
Transistoren T1, T2 durch einen Verbraucher L fliel3t, ist ein alternativer
Messaufbau vorgesehen, bei dem der Spannungsabfall Uber einem
Kanalwiderstand eines jeweils leitenden Transistors T1, T2 der Halbbrtcke
gemessen und wiederum mit einem Voltmeter V ausgewertet wird. In Figur 2 ist
diese Kombination als Amperemeter A dargestellt. Folglich kann der Strom | nur
gemessen werden, solange der jeweilige Transistor T1, T2 leitend ist,
beispielsweise bei Ansteuerung der Gates G der Transistoren T1, T2 mit
pulsweitenmodulierten Signalen. Daraus ergeben sich zwei Teilstrommessungen,
die in den Figuren 3 und 4 dargestellt sind. Dabei zeigt Figur 3 einen Verlauf des
Stroms | durch den oberen Transistor T1 Uber der Zeit t und Figur 4 einen Verlauf

des Stroms | durch den unteren Transistor T2. Da ein Tiefpassfilter TPF ab etwa
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dem zehnfachen der Eckfrequenz nur noch den Mittelwert des Messsignals
anzeigt, kann er beim Messaufbau gemar Figur 2 nicht zum Schutz gegen
Stérungen am Messeingang genutzt werden. Dadurch wird ein zur
Messignalaufnahme Ublicher Analog-Digital-Wandler ADC1, ADC2 nicht geschutzt
und das Auftreten von Schwebungen ist die Folge. Anders ausgedriickt,
Stdrsignale im héherfrequenten Bereich, beispielsweise Signalspringe, werden
wegen der Verletzung des Nyquist-Shannon-Theorems in den funktionalen

Bereich moduliert und als Messsignal interpretiert.

Figur 5 ist eine schematische Ansicht eines Messaufbaus 1 mit einem oberen
Messkanal OMK fur Signale SO des Spannungsabfalls Uber dem Kanalwiderstand
des oberen Transistor T1 gema&R Figur 2 und mit einem unteren Messkanal UMK
far Signale SU des Spannungsabfalls Uber dem Kanalwiderstand des unteren
Transistor T2 gemal Figur 2. In jedem der Messkanéle OMK, UMK werden die
Signale SO, SU des jeweiligen Spannungsabfalls Uber ein Additionsglied AG und
einen Tiefpassfilter TPF einem Analog-Digital-Wandler ADC1, ADC2 zugefuhrt.

In Figur 5 werden dem unteren Messkanal UMK Uber das Additionsglied AG die
Signale SO des oberen Messkanals OMK additiv hinzugefugt. Dabei ergibt sich
unter Beriicksichtigung des Kanalwiderstands ein Verlauf des Stroms | vor dem

Tiefpassfilter TPF wie schematisch in Figur 6 gezeigt.

Figur 7 eine schematische Ansicht des Messaufbaus 1 gemal Figur 5, wobei dem
oberen Messkanal OMK uber das Additionsglied AG die Signale SU des unteren
Messkanals UMK additiv hinzugefuigt werden. Dabei ergibt sich unter
Berucksichtigung des Kanalwiderstands ein Verlauf des Stroms | vor dem

Tiefpassfilter TPF wie schematisch in Figur 8 gezeigt.

In den Figuren 6 und 8 wird deutlich, dass Signalspringe durch diese Addition
vermieden werden. Daher ist Filtern mittels des Tiefpassfilters TPF beim

Messaufbau geman den Figuren 6 und 8 méglich.
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Misst man weiterhin nur im jeweils aktiven Zeitfenster, das heil3t wahrend der
jeweilige Transistor T1, T2 leitend ist, dann kénnen wie bisher weitere angestrebte

Informationen ausgewertet werden, beispielsweise Stromeckpunkte.
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Bezugszeichenliste

1 Messaufbau

A Amperemeter
ADC1, ADC2 Analog-Digital-Wandler
AG Additionsglied

C Kondensator

D Drain

G Gate

HB Halbbrucke

I Strom

L Verbraucher

M Mittelabgriff

OMK oberer Messkanal
R Widerstand

S Source

SH Shunt

SO, SU Signale

t Zeit

T1, T2 Transistor

TPF Tiefpassfilter
UMK unterer Messkanal
V Voltmeter

PCT/EP2023/075216
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Patentanspriche

1. Messaufbau zum Messen eines Stroms (l) aus einem Mittelabgriff (M) zwischen
zwei Transistoren (T1, T2) einer Halbbrtcke (HB) durch einen Verbraucher (L),
wobei der Messaufbau dazu konfiguriert ist, bei beiden Transistoren (T1, T2) in
separaten Messkanalen (OMK, UMK) jeweils eine Spannung Uber einem
Kanalwiderstand des Transistors (T1, T2) zu messen, wenn der jeweilige
Transistor (T1, T2) leitend ist,

dadurch gekennzeichnet, dass jeder der Messkanale (OMK, UMK) ein
Additionsglied (AG), einen Tiefpassfilter (TPF) und einen Analog-Digital-

Wandler (ADC1, ADC2) aufweist, so dass in jedem Messkanal (OMK, UMK)
Signale (SO, SU) des jeweiligen Spannungsabfalls Uber das Additionsglied (AG)
und den Tiefpassfilter (TPF) dem Analog-Digital-Wandler (ADC1, ADC2) zufuhrbar
sind, wobei das Additionsglied (AG) jedes der Messkanéle (OMK, UMK) dazu
konfiguriert ist, zu den Signalen (SO, SU) des jeweiligen Messkanals (OMK, UMK)
die Signale (SO, SU) des jeweils anderen Messkanals (OMK, UMK) additiv

hinzuzuftgen.

2. Messaufbau nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Tiefpassfilter (TPF) ein

Tiefpassfilter (TPF) erster oder héherer Ordnung ist.

3. Vorrichtung, umfassend einen Messaufbau nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung ferner eine

Halbbrucke (HB), umfassend zwei Transistoren (T1, T2), sowie einen aus einem
Mittelabgriff (M) zwischen den beiden Transistoren (T1, T2) gespeisten

Verbraucher (L) aufweist.

4. VVorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Transistoren (T1, T2) als
Feldeffekttransistoren ausgebildet sind, wobei Source (S) des oberen

Transistors (T1) mit Drain (D) des unteren Transistors (T2) verbunden ist.
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5. Verfahren zum Messen eines Stroms (I) aus einem Mittelabgriff (M) zwischen
zwei Transistoren (T1, T2) einer Halbbrtcke (HB) durch einen Verbraucher (L),
wobei bei beiden Transistoren (T1, T2) in separaten Messkanélen (OMK, UMK)
jeweils eine Spannung Uber einem Kanalwiderstand des Transistors (T1, T2)
gemessen wird, wenn der jeweilige Transistor (T1, T2) leitend ist,

dadurch gekennzeichnet, dass in jedem Messkanal (OMK, UMK)
Signale (SO, SU) des jeweiligen Spannungsabfalls Uber ein Additionsglied (AG)
und einen Tiefpassfilter (TPF) einem Analog-Digital-Wandler (ADC1, ADC2)
zugefthrt werden, wobei im Additionsglied (AG) jedes der

Messkanale (OMK, UMK) zu den Signalen (SO, SU) des jeweiligen
Messkanals (OMK, UMK) die Signale (SO, SU) des jeweils anderen
Messkanals (OMK, UMK) additiv hinzugefugt werden.
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