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(57) Abstract: Errors in a resolver need to be detected more reliably. To this
end, a method is provided for detecting an error in a resolver by a) comput-
ing a square sum (SqSum) of a first measurement signal (Ugi,) and a second
measurement signal (Ucos) of the resolver and b) outputting an error signal
(Fs, Fo), and also ¢) determining a minimum of the square sum (SqSum), d)
determining an absolute value of' a minimum value of the first measurement
signal (Ug;y), €) determining an absolute value of a maximum value of the
first measurement signal (Ugip,), f) comparing the minimum of'the square sum
(SqSum) with a first threshold value (thres6), g) comparing the absolute val-
ue of the minimum value of the first measurement signal (Us;,) with a sec-
ond threshold value (thres4) and h) comparing the absolute value of the max-
imum value of the first measurement signal (Ug;, ) with a third threshold value
(thres3), wherein i) the error signal for the first measurement signal (Ugiy) is
output only if the minimum of the square sum (SqSum) is less than the first
threshold value (thres6), the absolute value of the minimum value of the first
measurement signal (Usiy) is less than the second threshold value (thres4)

and the absolute value of the maximum value of the first measurement signal
(Usin) is less than the third threshold value (thres3).

(57) Zusammenfassung: Fehler bei einem Resolver sollen zuverldssiger
erkannt werden. Dazu wird bereitgestellt ein Verfahren zum Erkennen ei-
nes Fehlers bei einem Resolver durch a) Berechnen einer Quadratsumme
(SqSum) eines ersten Messsignals (Usjy) und eines zweiten Messsignals
(Ucos) des Resolvers und b) Ausgeben eines Fehlersignals (Fs, F.), sowie ¢)
Bestimmen eines Minimums der Quadratsumme (SqSum), d) Bestimmen ei-
nes Betrags eines Minimalwerts des ersten Messsignals (Ugiy), €) Bestimmen
eines Betrags eines Maximalwerts des ersten Messsignals (Ugiy), f) Verglei-
chen des Minimums der Quadratsumme (SqSum) mit einem ersten Schwell-
wert (thres6), g) Vergleichen des Betrags des Minimalwerts des ersten Mess-
signals (Usip)

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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mit einem zweiten Schwellwert (thres4) und h) Vergleichen des Betrags des Maximalwerts des ersten Messsignals (Ugj,) mit einem
dritten Schwellwert (thres3), wobei i) das Fehlersignal beziiglich des ersten Messsignals (Ugiy) nur dann ausgegeben wird, wenn das
Minimum der Quadratsumme (SqSum) kleiner als der erste Schwellwert (thres6), der Betrag des Minimalwerts des ersten Messsignals
(Usin) kleiner als der zweite Schwellwert (thres4) und der Betrag des Maximalwerts des ersten Messsignals (Ug;y,) kleiner als der dritte
Schwellwert (thres3) ist.
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Beschreibung

Erkennen eines Fehlers bei einem Resolver

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erkennen
eines Fehlers bei einem Resolver durch Berechnen einer Quad-
ratsumme eines ersten Messsignals und eines zweiten Messsignals
des Resolvers und Ausgeben eines Fehlersignals. Dariiber hinaus
betrifft die vorliegende Erfindung eine Resolvervorrichtung mit
einem Resolver und einer Fehlerermittlungseinrichtung zum
Berechnen einer Quadratsumme eines ersten Messsignals und eines
zwelten Messsignals des Resolvers sowie einer Ausgabeeinrichtung

zum Ausgeben eines Fehlersignals.

In elektrischen Antriebssystemen mit permanent erregten oder
fremderregten Synchronmaschinen als Antriebsmotor ist die
Rotorlage des elektrischen Motors eine signifikante Information
fiir die Motorregelung. Bei Anwendungen mit hohen Genauig-
keitsanforderungen an das Drehmoment und folglich auch an die
Rotorlageerfassung ist der Einsatz eines Resolvers ein weit

verbreiteter Ansatz.

Zur Vermeidung von ungewollten Drehmomenten ist es Aufgabe des
Sicherheitskonzepts, Fehler in der Rotorlageerfassung zu er-
kennen. Bislang genutzte Diagnosekonzepte zur Erkennung wvon
Signalunterbrechungen und Kurzschliissen der Resolverausgangs-
signale sind aus Griinden der Robustheit des jeweiligen Systems

oft nicht ausreichend.

Resolver werden typischerweise mit einer Frequenz von bei-
spielsweise 10 bis 20 kHz gespeist. Durch diese alternierende
Resolver-Erregerspannung ist auch eine Erkennung der Position im
Stillstand des Motors méglich. Im Betrieb des Resolvers wird die
Resolver-Erregerspannung entsprechend der Drehung des Motors
bzw. des Resolvers moduliert. Der Resolver liefert ein si-
nus-bezogenes Messrohsignal und cosinus-bezogenes Messroh-

signal. Aus diesen Signalen wird durch die Modulation eine
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Hillkurve der Resolver-Sinus-Spannung und eine Hillkurve der

Resolver-Cosinus-Spannung gewonnen.

Zur Erkennung externer Fehler der Resolversignale wird bislang
haufig das Summenquadrat SgSum der Huillkurvensignale Usi, und Uggs
genutzt: SgSum = Ugin(t)? 4 Uces (L) 2

Im Fehlerfreien Zustand hat das Summenquadrat SgSum einen
konstanten Wert, wie Fig. 1 im Bereich 1 zeigt. Fir die
Uberpriifung wird ein valider Bereich 2 festgelegt, der ein

Toleranzband um ein nominales Summenquadrat 3 darstellt.

Ein externer Fehler, der beispielsweise nach dem Zeitpunkt 4
(vgl. Fig. 1) auftritt und nur ein Resolverausgangssignal
betrifft, fihrt zu eine oszillierenden Summenquadrat-Signal 5.
Eine Fehlererkennung kann in diesem Fall nicht garantiert werden,
da sich das Summenguadrat-Signal zwischen validem und invalidem
Signalbereich bewegen kann, sodass der Mittelwert des Sum-
menquadrat-Signals, der in dem gewahlten Beispiel knapp unter dem
nominalen Summenquadrat 3 liegt, weiterhin valide ist. Die
Mittelwertbildung muss aus Robustheitsgriinden angewendet

werden.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, Resol-
verfehler, insbesondere Signalunterbrechungen und Kurzschliisse

der Resolverausgangssignale, sicherer erkennen zu kdnnen.

ErfindungsgemdlB wird diese Aufgabe geldst durch ein Verfahren
nach Anspruch 1 sowie eine Resolvervorrichtung nach Anspruch 6.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den

Unteransprichen.

Entsprechend der vorliegenden Erfindung wird demnach bereit-

gestellt ein Verfahren zum Erkennen eines Fehlers bei einem

Resolver durch

a) Berechnen einer Quadratsumme eines ersten Messsignals und
eines zweiten Messsignals des Resolvers und

b) Ausgeben eines Fehlersignals,
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sowie

c) Bestimmen eines Minimums der Quadratsumme,

d) Bestimmen eines Betrags eines Minimalwerts des ersten
Messsignals,

e) Bestimmen eines Betrags eines Maximalwerts des ersten
Messsignals,

f) Vergleichen des Minimums der Quadratsumme mit einem ersten
Schwellwert,

g) Vergleichen des Betrags des Minimalwerts des ersten Mess-
signals mit einem zweiten Schwellwert und

h) Vergleichen des Betrags des Maximalwerts des ersten Mess-
signals mit einem dritten Schwellwert, wobei

i) das Fehlersignal beziiglich des ersten Messsignals nur dann
ausgegeben wird, wenn das Minimum der Quadratsumme kleiner als
der erste Schwellwert, der Betrag des Minimalwerts des ersten
Messsignals kleiner als der zweite Schwellwert und der Betrag
des Maximalwerts des ersten Messsignals kleiner als der dritte

Schwellwert ist.

In vorteilhafter Weise wird also nicht nur die Quadratsumme
beziiglich ihres Mittelwerts untersucht, sondern es wird das
Minimum der Quadratsumme iberprift. Wenn der entsprechende
Minimalwert unter einemersten Schwellwert liegt, liegt mit hoher
Wahrscheinlichkeit bereits ein Fehler vor. Zusatzlich wird der
Minimalwert und Maximalwert des Messsignals (z.B. Sinussignal
oder Cosinussignal) betrachtet. Es wird dann erst ein Feh-
lersignal beziglich des analysierten Messsignals ausgegeben,
wenn nicht nur das Minimum der Quadratsumme den ersten
Schwellwert unterschreitet, sondern auch der Betrag des Mit-
telwerts des Messsignals kleiner als ein zweiter Schwellwert und
der Betrag des Maximalwerts des Messsignals kleiner als ein
dritter Schwellwert ist. Damit wird ndmlich der Messwertebereich

zusdatzlich mit untersucht.

In einer Ausgestaltung werden die Schritte d) bis i) ersetzt oder
erganzt durch die Schritte:
j) Bestimmen eines BRetrags eines Minimalwerts des zweiten

Messsignals,
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k) Bestimmen eines Betrags eines Maximalwerts des zweiten
Messsignals,

1) Vergleichen des Minimums der Quadratsumme mit einem vierten
Schwellwert,

m) Vergleichen des Betrags des Minimalwerts des zweiten Mess-
signals mit einem finften Schwellwert und

n) Vergleichen des Betrags des Maximalwerts des zweiten Mess-
signals mit einem sechsten Schwellwert, wobei

0) das Fehlersignal bezliglich des zweiten Messsignals nur dann
ausgegeben wird, wenn das Minimum der Quadratsumme kleiner als
der vierte Schwellwert, der Betrag des Minimalwerts des
zwelten Messsignals kleiner als der finfte Schwellwert und der
Betrag des Maximalwerts des zweiten Messsignals kleiner als
der sechste Schwellwert ist.

Damit werden beide Messsignale des Resolvers auf die gleiche Art

analysiert. Alternativ wird statt des ersten Messsignals nur das

zwelte Messsignal derart analysiert.

Das erste Messsignal kann ein Sinussignal und das zweite

Messsignal ein Cosinussignal des Resolvers sein, oder umgekehrt.
Bei dem Sinussignal und dem Cosinussignal kann es sich jeweils
um ein Rohsignal des Resolvers handeln oder aber auch um ein

bereits weiter verarbeitetes Rohsignal.

Vorzugsweise werden vor dem Berechnen der Quadratsumme das erste
Messsignal und das zweite Messsignal jeweils durch Demodulation
gewonnen. Dabei wird das bzw. die Rohsignale des Resolvers bzw.
bereits weiter verarbeitete Signale demoduliert und hierdurch

von der hochfrequenten Erregerspannung befreit.

Des Weiteren kann zum Gewinnen des ersten Messsignals und des
zwelten Messsignals eine Hochpassfilterung durchgefihrt werden.
So konnen beispielsweise die Messrohsignale des Resolvers einem
Hochpassfilter zugefihrt werden, um Spannungsgleichanteile zu

eliminieren.

Die oben genannte Aufgabe wird erfindungsgemall auch geldst durch

eine Resolvervorrichtung mit
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einem Resolver und

einer Fehlerermittlungseinrichtung zum Berechnen einer
Quadratsumme eines ersten Messsignals und eines zweiten
Messsignals des Resolvers und

einer Ausgabeeinrichtung zum Ausgeben eines Fehlersignals,

wobeil

a) die Fehlerermittlungseinrichtung ausgebildet ist zum:

0 Bestimmen eines Minimums der Quadratsumme,

0 Bestimmen eines Betrags eines Minimalwerts des ersten
Messsignals,

0 Bestimmen eines Betrags eines Maximalwerts des ersten
Messsignals,

0 Vergleichen des Minimums der Quadratsumme mit einem
ersten Schwellwert,

0 Vergleichen des BRetrags des Minimalwerts des ersten
Messsignals mit einem zweiten Schwellwert und

0 Vergleichen des BRetrags des Maximalwerts des ersten

Messsignals mit einem dritten Schwellwert, wobei

b) die Ausgabeeinrichtung das Fehlersignal beziiglich des ersten

Messsignals nur dann ausgibt, wenn das Minimum der Quad-
ratsumme kleiner als der erste Schwellwert, der Betrag des
Minimalwerts des ersten Messsignals kleiner als der zweite
Schwellwert und der Betrag des Maximalwerts des ersten

Messsignals kleiner als der dritte Schwellwert ist.

Die oben im Zusammenhang mit dem erfindungsgemaBen Verfahren

genannten Vorteile und Variationsméglichkeiten gelten sinngemal

auch flir die erfindungsgemdBe Resolvervorrichtung. Dement-

sprechend konnen auch die Merkmale a) und b) der Resolver-

vorrichtung erganzt oder ersetzt werden durch die Merkmale:

c) die Fehlerermittlungseinrichtung ausgebildet ist zum:

0 Bestimmen eines Minimums der Quadratsumme,

0 Bestimmen eines Betrags eines Minimalwerts des zweiten
Messsignals,

0 Bestimmen eines Betrags eines Maximalwerts des zweiten
Messsignals,

0 Vergleichen des Minimums der Quadratsumme mit einem

vierten Schwellwert,
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0 Vergleichen des BRetrags des Minimalwerts des zweiten
Messsignals mit einem finften Schwellwert und
0 Vergleichen des BRetrags des Maximalwerts des zweiten
Messsignals mit einem sechsten Schwellwert, wobei
c) die Ausgabeeinrichtung das Fehlersignal beziiglich des zweiten
Messsignals nur dann ausgibt, wenn das Minimum der Quad-
ratsumme kleiner als der vierte Schwellwert, der Betrag des
Minimalwerts des zweiten Messsignals kleiner als der fiunfte
Schwellwert und der Betrag des Maximalwerts des zweiten
Messsignals kleiner als der sechste Schwellwert ist.
Dabei gilt natiirlich fiir den Fall, dass die Merkmale a) bis d)
kumulativ Anwendung finden, dass die Fehlerermittlungsein-
richtung das Minimum der Quadratsumme natirlich nur einmal

bestimmt.

Die erfindungsgemalle Resolvervorrichtung kann beispielsweise in
einem Unrichtersystem eingesetzt werden, umbeispielsweise einen

Motor mit den Signalen des Resolvers steuern zu kdnnen.

Eine bevorzugte Anwendung des Umrichtersystems mit der Re-
solvervorrichtung ergibt sich fir ein Kraftfahrzeug. Es kodnnen
aber auch andere umrichterbetriebene elektrische Maschinen (z.B.
Fertigungsmaschinen, Transportanlagen etc.) von dem Um-

richtersystem mit Resolvervorrichtung profitieren.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefiigten Zeich-

nungen naher erlautert, in denen zeigen:

Fig. 1 einen Signalverlauf einer Quadratsumme von Resol-

versignalen mit und ohne Fehler; und

Fig. 2 ein Ablaufdiagramm eines erfindungsgeméallen Diagno-

sekonzepts.

Die nachfolgend naher geschilderten Ausfihrungsbeispiele
stellen bevorzugte Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung
dar. Dabei ist zu beachten, dass die einzelnen Merkmale nicht nur

in den geschilderten Merkmalskombinationen, sondern auch in
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Alleinstellung oder in anderen technisch sinnvollen Merk-

malskombinationen realisiert werden konnen.

Das erfindungsgemaBe Erkennen eines Fehlers bei einem Resolver
beruht auf einem Ansatz, der eine Erweiterung eines bekannten
Diagnosekonzepts mit Ermittlung einer Quadratsumme zweier

Messsignale darstellt. Damit ist die Erkennung von Fehlern in der

Rotorlageerfassung beim Einsatz eines Resolvers moglich.

Zur Erkennung von Fehlern werden die Resolverausgangssignale
zunachst optional durch einen Hochpassfilter gefiihrt und an-
schlieRend demoduliert. Nach der Demodulation wird iiber ein
definiertes Zeitintervall der Maximalwert und Minimalwert der
Hillkurvensignale ermittelt, sowie der Minimalwert der Quad-
ratsumme aus den Hullkurvensignalen. Das definierte Zeitin-
tervall sollte dabei groBler als eine Periode eines jeweiligen
Hillkurvensignals sein. Liegen die ermittelten Werte be-
tragsmaBig unterhalb jeweils definierter Schwellwerte, so wird

ein Fehler erkannt.

Im Folgenden wird das ermittelte Diagnosekonzept an einem
Beispiel genauer erlautert. Es werden die nachfolgenden

Kurzbezeichnungen verwendet:

Grole Beschreibung

TR Resolver-Ubersetzungsverhdltnis

k Amplitude der Resolver-Erregerspannung

Usi-s3 Single-ended Resolver-Cosinus-Spannung (bezogen auf

feste Bezugsspannung)

Usz-s4 Single-ended Resolver-Sinus-Spannung (bezogen auf

feste Bezugsspannung)

Ucos Hillkurve der Resolver-Cosinus-Spannung
Usin Hillkurve der Resolver-Sinus-Spannung

WExc Kreisfrequenz der Resolver-Erregerspannung
Drot Kreisfrequenz des Elektromotors

SqgSum Quadratsumme

tn Startzeitpunkt der Minimal-/Maximalwertbestimmung
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8
Atsiag Zeitintervall der Minimal-/Maximalwertbestimmung
thres Diagnose-Schwellwert

Die Resolverausgangsspannungen (hier auch als Messrohsignale

bezeichnet) lassen sich iiber folgende Gleichungen beschreiben:

Ug1e3 = TR * k * sin(wWexe * t) * CcOS (Wrot * L)

U52_54 = TR * k * sin (mExc * t) * gin (mRot * t)

Zur Bestimmung der Rotorlage ist die Information der Hullkurven
Ucos und Usiy der Resolverausgangssignale Ugi-gs und Ugz-g4 notwendiqg.
Die Bestimmung der Hullkurven wird durch eine Demodulation
erreicht, bei der die Erregerspannung eliminiert wird. Das

Resultat der Demodulation lasst sich wie folgt beschreiben:

Ucos = TR * k * cos(@Wrer * t)

USin = TR * k * Sin((DROt * t)

Externe Fehler, insbesondere Signalunterbrechungen und Kurz-
schllisse der Resolverausgangssignale bewirken, dass die Re-
solverausgangssignale Ugi-g3 oder Ugz-gq4 auf ein konstantes
Spannungsniveau gezogen werden, das sich unter Umstéanden

weiterhin im validen Wertebereich befindet.

Ein Hochpassfilter am Eingang der Signalverarbeitung bewirkt
eine Eliminierung der Spannungsgleichanteile. Der Hochpass kann
in Hardware oder Software realisiert werden. Im Fehlerfall wird
somit das fehlerbehaftete Resolversignal auf ein 0V-Potential
verschoben. Die anschliellende Demodulation hat keinen weiteren
Effekt auf die Signalform.

Die demodulierten Resolversignale, d.h. die Hillkurvensignale
Ucos und Usin, werden im Anschluss auf ihre Maximal-/Minimalwerte
Uber ein definiertes Zeitintervall Atgi.s untersucht. Dieses

Zeitintervall Atgiag sollte, wie erwahnt, langer als die Periode

eines Hiillkurvensignals sein.

UCos,max = maX[UCos(tn - tn + Atdiag)]
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9
UCos,min = min [Ucos (En —» €n + Atdiag) ]
USin,max = max [USin (th - Lo + Atdiag) ]
USin,min = min [USin (th - Lo + Atdiag) ]

Die Betragswerte der Maximal- und Minimalwerte werden an-
schlieBRend mit definierten Schwellwerten thresl, thres?2, thres3

und thresd4 verglichen.

| Ucos,max| < thresl & [Ucos,minl < thres2
|USin,max| < thres3 & |USin,min| < thres4

Die Erfillung dieser Redingungen alleine ist noch nicht aus-
reichend, da diese Bedingungen im Bereich kleiner Drehzahlen
ebenfalls erfiillt sein kénnen. Um die Robustheit zu erhdhen, muss
die Aktivierung der Diagnose in Abhangigkeit von der Drehzahl
erfolgen. Dieser Schritt ist allerdings nicht méglich, wenn die
Drehzahl aus den gleichen Resolversignalen erzeugt wird. Aus
diesem Grund wird die Information der Quadratsumme hinzugezogen.
Es erfolgt eine Minimalwertbestimmung der Quadratsumme SgSumyin

Uber das gleiche Zeitintervall Atgi.g wie oben.

SgSumpin, = min[SgSum(t, — Atgiag) ]

Sind alle drei folgenden Bedingungen erfiillt

[Ucos,max| < thresl & |Ucos,ninl < thres2 & SgSumyin, < thresb

SO ist dies ein Zeichen fir einen Fehler im Cosinussignal. Sind
alternativ oder zusatzlich alle drei folgenden Bedingungen
erfullt:

[Usin,max| < thres3 & |Usin,ninl < thres4 & SgSumyi, < thresé

so kann dies als Zeichen fiir einen Fehler im Sinussignal gewertet

werden. Der entsprechende Fehler wird beispielsweise liber eine

Ausgabeeinrichtung der Resolvervorrichtung ausgegeben.
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Anhand von Fig. 2 wird nun das beispielhafte Verfahren in einem
Blockschaltdiagramm wiedergegeben. Die Messrohsignale bzw. die
Resolver-Cosinus-Spannung Ugi-s3 und die Resolver-Sinus-Spannung
Usz-gq4 wird in Schritt S1 einer Hochpassfilterung HP unterzogen.
Die resultierenden Signale Usz-s2” und Ugi-g3” werden in Schritt S2
demoduliert (DM). Aus diesem Schritt S2 resultieren das
Hillkurvensignal der Resolver-Cosinus-Spannung Ug,s und die

Hillkurve der Resolver-Sinus-Spannung Usip.

Im Schritt S3 wird die Quadratsumme der beiden Signale Ugin und
Ucos berechnet. Von dieser Quadratsumme wird in Schritt S4 das

Minimum ermittelt.

In Schritt S5 wird der Betrag des Minimums des Hillkurvensignals
Usin und der Betrag des Maximums des Hullkurvensignals Usig
ermittelt. AnschlielBend wird in Schritt S6 Uberprift, ob der
Betrag des Minimums des Mess- bzw. Hillkurvensignals Usiy, kleiner
als ein Schwellwert thres4, der Betrag des Maximalwerts des
Messsignals bzw. HUllkurvensignals Ugiy kleiner als der
Schwellwert thres3 und das Minimum der Quadratsumme aus Schritt
S4 kleiner als der Schwellwert thres6 ist. Sind alle drei
Bedingungen erfiillt, wird ein Fehlersignal Fg erzeugt, das auf

einen Fehler im Sinussignal hinweist.

In einem Schritt S7 wird aus dem Hiillkurvensignal Uq.; der Betrag
des Minimums des weiteren Messsignals bzw. Hillkurvensignals Uces
und der Betrag des Maximums dieses Signals ermittelt. In Schritt
S8 wird Uberpriift, ob der Betrag des Minimums des Hiullkur-

vensignals Ueys kleiner als der Schwellwert thres2, der Betrag des
Maximums des Hillkurvensignals Uc,s kleiner als der Schwellwert
thresl und das Minimum der Quadratsumme aus Schritt S4 kleiner
als der Schwellwert thresb ist. Sind alle drei Bedingungen

erfillt, sowird das Fehlersignal Fc- erzeugt, was auf einen Fehler

im Cosinussignal hindeutet.

Auf diese Weise kénnen zuverlassig insbesondere Fehler bei

Signalunterbrechungen und Kurzschliissen erkannt werden. Die
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Robustheit des Diagnoseverfahrens wurde namlich dadurch erhoht,

dass die Diagnose in Abhangigkeit von der Drehzahl erfolgt.

Das beschriebene Verfahren kann in Umrichterprojekten mit
Resolver Anwendung finden. Insbesondere kann dieses Verfahren,

wie erwahnt, in Kraftfahrzeugen realisiert werden.
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SgsSum
Fs, Fe
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Ucos
thresl
thres?
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zweltes Messignal
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finfter Schwellwert
dritter Schwellwert
zwelter Schwellwert
vierter Schwellwert
erster Schwellwert
Demodulation

Hochpassfilterung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erkennen eines Fehlers bei einem Resolver durch

a) Berechnen einer Quadratsumme (SgSum) eines ersten Messsignals
(Usin) und eines zweiten Messsignals (Uces) des Resolvers und

b) Ausgeben eines Fehlersignals (Fg, Fo),

gekennzeichnet durch

c) Bestimmen eines Minimums der Quadratsumme (SgSum),

d) Bestimmen eines Betrags eines Minimalwerts des ersten
Messsignals (Usin),

e) Bestimmen eines Betrags eines Maximalwerts des ersten
Messsignals (Usin),

f) Vergleichen des Minimums der Quadratsumme (SgSum) mit einem
ersten Schwellwert (threso),

g) Vergleichen des Betrags des Minimalwerts des ersten Mess-
signals (Usin) mit einem zweiten Schwellwert (thres4) und

h) Vergleichen des Betrags des Maximalwerts des ersten Mess-
signals (Ugin) mit einem dritten Schwellwert (thres3), wobei

i) das Fehlersignal (Fg, F.) beziiglich des ersten Messsignals
(Usin) nur dann ausgegeben wird, wenn das Minimum der Quad-
ratsumme (SgSum) kleiner als der erste Schwellwert (threso),
der Betrag des Minimalwerts des ersten Messsignals (Usin)
kleiner als der zweite Schwellwert (thres4) und der Betrag des
Maximalwerts des ersten Messsignals (Ugin) kleiner als der
dritte Schwellwert (thres3) ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Schritte d) bis i) ersetzt

oder erganzt werden durch die Schritte:

j) Bestimmen eines BRetrags eines Minimalwerts des zweiten
Messsignals (Uces),

k) Bestimmen eines Betrags eines Maximalwerts des zweiten
Messsignals (Uces),

1) Vergleichen des Minimums der Quadratsumme (SgSum) mit einem
vierten Schwellwert (thresb),

m) Vergleichen des Betrags des Minimalwerts des zweiten Mess-
signals (Uces) mit einem finften Schwellwert (thres2) und

n) Vergleichen des Betrags des Maximalwerts des zweiten Mess-

signals (Ucss) mit einem sechsten Schwellwert (thresl), wobei
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0) das Fehlersignal bezliglich des zweiten Messsignals (Ucss) nur

3.

dann ausgegeben wird, wenn das Minimum der Quadratsumme
(SgSum) kleiner als der vierte Schwellwert (thresb), der
Betrag des Minimalwerts des zweiten Messsignals (Uc.s) kleiner
als der finfte Schwellwert (thres?2) und der BRetrag des Ma-
ximalwerts des zweiten Messsignals (Ugss) kleiner als der

sechste Schwellwert (thresl) 1ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das erste Messsignal

(Usin) ein Sinussignal und das zweite Messsignal (Uc.s) ein

Cosinussignal des Resolvers ist, oder umgekehrt.

4.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei vor

dem Berechnen der Quadratsumme (SgSum) das erste Messsignal (Usip)

und das zweite Messsignal (Ugss) jeweils durch Demodulation (DM)

gewonnen werden.

5.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei zum Gewinnen des ersten

Messsignals (Usin) und des zweiten Messsignals (Uces) eine

Hochpassfilterung (HP) durchgefihrt wird.

d

Resolvervorrichtung mit

einem Resolver und

einer Fehlerermittlungseinrichtung zum Berechnen einer
Quadratsumme (SgSum) eines ersten Messsignals (Ugin) und eines
zweiten Messsignals (Ug,s) des Resolvers und

einer Ausgabeeinrichtung zum Ausgeben eines Fehlersignals
(Fs, Fo)y

adurch gekennzeichnet, da s s

d) die Fehlerermittlungseinrichtung ausgebildet ist zum:

0 Bestimmen eines Minimums der Quadratsumme (SgSum),

0 Bestimmen eines Betrags eines Minimalwerts des ersten
Messsignals (Usin),

0 Bestimmen eines Betrags eines Maximalwerts des ersten
Messsignals (Usin),

0 Vergleichen des Minimums der Quadratsumme (SgSum) mit

einem ersten Schwellwert (threso),
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e)

7.

b)
)

g)

15

0 Vergleichen des Betrags des Minimalwerts des ersten
Messsignals (Ugin) mit einem zweiten Schwellwert (thres4)
und

0 Vergleichen des Betrags des Maximalwerts des ersten
Messsignals (Ugin) mit einem dritten Schwellwert
(thres3), wobei

die Ausgabeeinrichtung das Fehlersignal beziiglich des ersten
Messsignals (Ugin) nur dann ausgibt, wenn das Minimum der
Quadratsumme (SgSum) kleiner als der erste Schwellwert
(threso6), der Betrag des Minimalwerts des ersten Messsignals
(Usin) kleiner als der zweite Schwellwert (thres4) und der
Betrag des Maximalwerts des ersten Messsignals (Usin) kleiner
als der dritte Schwellwert (thres3) ist.

Resolvervorrichtung nach Anspruch 6, wobei die Merkmale a) und
erganzt oder ersetzt werden durch die Merkmale:
die Fehlerermittlungseinrichtung ausgebildet ist zum:

0 Bestimmen eines Minimums der Quadratsumme (SgSum),

0 Bestimmen eines Betrags eines Minimalwerts des zweiten
Messsignals (Uces),

0 Bestimmen eines Betrags eines Maximalwerts des zweiten
Messsignals (Uces),

0 Vergleichen des Minimums der Quadratsumme (SgSum) mit
einem vierten Schwellwert (thresb)Vergleichen des Be-
trags des Minimalwerts des zweiten Messsignals (Uges) mit
einem fiunften Schwellwert (thres2) und

0 Vergleichen des BRetrags des Maximalwerts des zweiten
Messsignals (Uc.,s;) mit einem sechsten Schwellwert
(thresl), wobei

die Ausgabeeinrichtung das Fehlersignal (Fg, F.) beziiglich des
zweiten Messsignals (Uges) nur dann ausgibt, wenn das Minimum
der Quadratsumme (SgSum) kleiner als der vierte Schwellwert
(thres3), der Betrag des Minimalwerts des zweiten Messsignals
(Ucos) kleiner als der fiinfte Schwellwert (thres2?2) und der

Betrag des Maximalwerts des zweiten Messsignals (Ucss) kleiner

als der sechste Schwellwert (thresl) ist.
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8. Umrichtersystem mit einer Resolvervorrichtung nach Anspruch
6 oder 7.

9. Kraftfahrzeug mit einem Umrichtersystem nach Anspruch 8.
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