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(54) Title: RESOLVER
(54) Bezeichnung: RESOLVER
(57) Abstract

A resolver for measuring or detecting the an-
gular positions of a shaft is characterized by the fact
that the stator (1, 2) carries all windings, i.e. the ex-
citing winding (3) and the measurement winding (4),
whereas the rotor (5) forms a purely mechanical
structure. The rotor carries at its circumference po-
lar surfaces having different polarities that cooper-
ate with the stator windings. The polar surfaces (6,
7) are designed in such a way that they have in each
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angular position of the rotor a reluctance that is spe-
cific to that position. This resolver with an extremely
simple design allows very precise measures to be
carried out.

(57) Zusammenfassung

Der Resolver zur Messung bzw. Erfassung
von Winkelstellungen einer Welle zeichnet sich da-
durch aus, dass der Stator (1, 2) sdémtliche Wicklun-
gen, d.h. die Erregerwicklung (3) und die Messwick-
lung (4) triigt, wihrend der Rotor (5) ein rein mecha-
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nisches Gebilde darstellt. Dieser Rotor trigt am Umfang Polfldchen unterschiedlicher Polaritit, welche mit den Statorwicklungen
zusammenwirken, wobei die Polfldchen (6, 7) derart ausgebildet sind, dass sie in jeder Winkelstellung des Rotors eine fiir diese
Stellung spezifische Reluktanz aufweisen. Mit diesem ausserordentlich einfach aufgebauten Resolver sind sehr prizise Messun-

gen moglich.
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Resolver

Die vorliegende Erfindung betrifft einen sogenann-
ten Resolver zur Messung bzw. Erfassung von Winkelstel-

" lungen bzw. Umdrehungen einer Welle unter Ausnutzung
eines induzierten Magnetfeldes zwischen einem Stator
und einem mit der Welle verbundenen bzw. verbindbaren
Rotor.

Derartige Vorrichtungen sind im Prinzip Sensoren,
welche Winkel oder Umdrehungen unter Benutzung des
induktiven Prinzipes messen. Bei bekannten Einrichtungen
befinden sich die fiir die Induktion erforderlichen
Wicklungen im Stator und Rotor verteilt. Bei Resolvern,
welche insbesondere die Winkelstellung des Rotors genau
erfassen sollen, werden die entsprechenden Wicklungen
von Hand aufgebracht, was ausserordentlich aufwendig
ist.

Durch diese Herstellungstechnik, welche ausseror-
dentlich aufwendig ist, ist zudem die Modellvielfalt
eingeschrinkt.

Es wurde bereits versucht, die Herstellungskosten
dadurch herabzusetzen, dass Wicklungen lediglich noch
am Stator angebracht werden, wdhrend der Rotor elliptisch
ausgebildet wird, was wiederum die Erfassung genauer
Winkelstellungen erlaubt. Elliptische Rotoren sind
jedoch in der Herstellung ebenfalls ausserordentlich

aufwendig.
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Zweck der vorliegenden Erfindung ist es, einen
Resolver wesentlich einfacher aufzubauen, soO dass die
Herstellungskosten gesenkt werden ksnnen und zudem
eine grossere Modellvielfalt mit wenig Aufwand zur
Verfiigung gestellt werden kann. Dabei soll selbstver-
stindlich die Genauigkeit fir Messungen mindestens
gleich gut ausfallen wie bei herkommlichen Resolvern

oder nach Moglichkeit sogar besser.
Resolver werden insbesondere bei der Industrie-

automatisierung fir Bewegungskontrollen eingesetzt.

Die gestellte Aufgabe wird bei einem erfindungsge-
miss ausgebildeten Resolver dadurch geldst, dass lediglich
der Stator mit einer Erregerwicklung und einer Messspule
bewickelt ist und dass der Rotor am Umfang mit Polfléchen
unterschiedlicher Polaritdt versehen ist, welche mit
den Statorwicklungen zusammenwirken, wobei die Polflédchen
derart ausgebildet sind, dass sie in jeder Winkelstellung
des Rotors eine fiir diese Stellung spezifische Reluktanz
aufweisen.

Vorzugsweise sind die Polfldchen des Rotors
als Erhebungen auf dem Rotorumfang ausgebildet. Die
Polflichen kdnnen sich dabei iiber den Umfang betrachtet,
flichenmissig stetig &ndern oder aber so ausgebildet
sein, dass der Luftspalt zwischen der Polfliche und
dem zugeordneten Statorteil in jeder Winkelstellung

verschieden ist (stetige Aenderung).
Bei einer besonderen Ausfiihrungsform des Erfin-

dungsgegenstandes erstrecken sich die wirksamen Polflédchen
jeder Polaritdt jeweils iiber 180° des Rotorumfanges
und nehmen dabei stetig von einem Minimum bis zu einem
Maximum ZzZu.

Der Rotor kann in einem Axialdurchgang des
Stators angeordnet sein, oder ein die wirksamen Polfldchen
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aufweisender hiilsenformiger Endabschnitt des Rotors
kann in einen kreisformigen Axialspalt des Stators
hineinragen, wobei die Erregerwicklung und die Mess-
spule des Stators auf der einen bzw. anderen Seite
des hiilsenférmigen Rotorendabschnittes angeordnet sind.

Grundsdtzlich ist es auch mdglich, den Rotor
in einem Radialspalt des Stators anzuordnen, wobei
bei dieser Anordnung die Wicklungen &hnlich wie bei
der Ausfiihrung mit Axialspalt zu beiden Seiten der
Polflédchen des Rotors angeordnet sind.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in
der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen noch
etwas ndher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau eines erfindungs-
gemédssen Resolvers, teilweise im Schnitt;

Fig. 2 eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
eines Rotors, im Schnitt, fir einen erfindungsgemdssen

Resolver;
Fig. 3 einen Schnitt durch einen mit dem Rotor

nach Fig. 2 ausgeriisteten Resolver, und
Fig. 4 eine rein schematische Darstellung der
gewellten, schiefen Fldchen der Halteringe des Magnet-

ringpaketes.

Der in Fig. 1 schematisch dargestellte Resolver
besteht aus einem Stator 1, 2, welcher die Erregerwicklung
3 und die Messwicklung 4 trédgt. In einem Axialdurch-
gang des Stators ist der Rotor 5 angeordnet, welcher
keine Wicklungen trédgt. Am Umfang des wirksamen Teils
des Rotors sind Erhebungen vorgesehen, welche magnetisch
unterschiedliche Polfl&chen N und S darstellen. Diese
Polfldchen 6, 7 sind derart ausgebildet, dass sie in
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jeder Winkelstellung des Rotors 5 eine fiir diese Stellung
spezifische Reluktanz aufweisen. Diese variable Reluktanz
kann durch sich stetig verindernde Polfldchen (f1dchen-
missig) erzielt werden oder gegebenenfa]lsrdurch verschie-
dene Dicken der Erhebungen, was zU unterschiedlichen
Spalthdhen zwischen den wirksamen Polflichen des Rotors

und dem Stator fihrt.

Dank diesem einfach au
ausserordentlich genaue Messungen moglich, w
ue Erfassung der Winkelstellung des Rotors tiber

fgebauten Resolver sind
elche die

gena
360° erlauben.

Andere Anordnungen der Polfldchen unterschied-

" licher Polaritdt sind im Rahmen der Erfindung selbstver-

stindlich denkbar.

Fig. 2 und 3 zeigen eine weitere Variante eines
Rotors 28 (Fig. 2) bzw. eines damit ausgeriisteten Resol-
vers (Fig. 3).

Bei dieser Variante ist der Aufbau und insbeson-
dere die Herstellung des Rotors 28 besonders einfach:
Der Rotor 28 besteht aus einer inneren zylindrischen
Hiilse 24 aus nichtmagnetischem Material, auf deren Aussen-
mantel ein Magnetring 25, bestehend aus einer Vielzahl
von einzelnen Ringen, welche direkt aufeinanderliegen,
angeordnet ist. Dieser Magnetring 25 verlduft parallel
zu einer beziiglich der Rotorachse schief liegenden Ebene.
Der Magnetring 25 ist beidseitig von je einem zylindri-
schen Ring 26 bzw. 27 zusammengehalten, dessen aussen-
liegende Stirnflédchen durch Aufbordelungen der inneren
Hiilse gehalten sind (nachdem alle Teile gegeneinander

gepresst sind).
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Die innenliegenden Stirnflédchen der Ringe 26,27,
ebenfallé aus nichtmagnetischem Material, verlaufen eben-
falls schief und parallel zur genannten Ebene, so dass
der Magnetring 25 zwischen den Ringen 26,27 gefangen ist.

Aus.Fig. 6 geht hervor, wie der Rotor 28 zuerst als
punktier-

Rohrform mit grésserem Durchmesser gebildet wird (
te Aussenkontur), um danach auf die definitive Form ange-
dreht zu werden.

Dank dieser Bauart kénnen auf der Basis eines
Grundkdrpers (Rohform) Rotoren mit verschiedenen Durch-
messern auf einfache Weise hergestellt werden.

Wwenn beim Resolver (Fig. 3) ein Magnetjoch 31,33
gebildet wird, entstehen keine magnetischen Stdrungen
der Wicklungen (Messgenauigkeit!).

Die in Fig. 3 gezeigte Bauform des Resolvers
kann als sog. vollgeblechte Konstruktion ausgebildet
sein, wobei insbesondere das Joch 33 aus gespaltenem
Material (z.B. Blechspirale) zusammen mit der iibrigen
vollgeblechten Konstruktion verantwortlich fiir ein hohes
(starkes) Ausgangssignal.ist.

Wie bereits erwdhnt, erlaubt der Aufbau des
Rotors 28 nach Fig. 2 eine einfache und prédzise Herstel-
Tung (mit in weitem Bereich wdhlbarer Rotordurchmessern).

Wie Fig. 4 zeigt, werden vorzugsweise die innen-
liegenden Schrdgfldchen der zylindrischen Halteringe
26,27, zwischen denen das Magnetringpaket 25 festge-
halten ist, in Ldngsrichtung der Fldchen leicht-gewellt
(Wellenlinien bzw. Schrdgfldchen 34,35 in Fig. 4),
was lberraschenderweise wesentlich zur Genauigkeit des
Signals fihrt. Es genligt dabei, die Schrédgflidchen in
Richtung der Léngsachsen der Fldchen mit einem Frdser zu

bearbeiten. Die durch die prdzise Bearbeitung ent-
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stehenden Wellen we‘sen eine geringe HBhe(Gréssenordnung
wenige p bis wenige Zehntelmillimeter) auf, um dieser
Absicht zu genligen.

Durch Zusammenpressen des Magnetringpaketes 25
durch die zylindrischen Ringe 26,27 wird das Paket derart
verformt, dass dieses gesamthaft den Wellen jeweils an den
Kontaktflichen mit den Ringen 26,27 folgt und gegen
die Paketmitte hin praktisch eben bleibt (die einzelnen

Magnetringe).
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Patentanspriiche

1. Resolver zur Messung bzw. Erfassung von Winkelstellun-
gen bzw. Umdrehungen einer Welle unter Ausnutzung eines
induzierten Magnetfeldes zwischen einem Stator und einem
mit der Welle verbundenen bzw. verbindbaren Rotor, da-
durch gekennzeichnet, dass lediglich der Stator mit einer
Erregerwicklung und einer Messspule bewickelt ist und
dass der Rotor am Umfang mit Polfldchen unterschiedlicher
Polaritit versehen ist, welche mit den Statorwicklungen
zusammenwirken, wobei die Polfldchen derart ausgebildet
sind, dass in jeder Winkelstellung des Rotors eine fiir
diese Stellung spezifische Magnetflussverteilung besteht.

2. Resolver nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Rotor als hohlzylindrischer Grundk&rper aus nichtmag-
netischem Material ausgebildet ist, in dessen Aussenman-
tel ein parallel zu einer zur Rotorléngsachse schief ste-
henden Ebene umlaufender Ring aus magnetischem Material

vorgesehen ist, welcher die Polflichen unterschiedlicher

Polaritdt aufweist.

3. Resolver nach Anspruch2 , dadurch gekennzeichnet, dass
der hohlzylindrische Rotorgrundk&rper aus einer inneren
zylindrischen Hiilse besteht, auf deren Mantelfldche zwei
zylindrische Kérper im Abstand zueinander aufgesetzt
sind, deren aussenliegende Stirnfldchen etwa biindig mit
den Stirnflichen der zylindrischen Hilse verlaufen, wih-
rend die sich gegeniiberliegenden innenliegenden Stirnfld-
chen in einem schiefen Winkel parallel zur beziiglich der
Rotorlingsachse schief stehenden Ebene verlaufen und
dabei den Ring aus magnetischem Material zwischen sich
einschliessen und festhalten.
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4, Resolver nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass

die innere zylindrische Hiilse an den Stirnenden aufgebdr-
delt ist, um so die iibrigen Teile des Rotors zusammenzu-

halten.

5. Resolver nach mindestens einem der Anspriiche 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die innenliegenden schiefen
Stirnfldchen der zylindrischen Haltekdrper quer zur Ldngs-
richtung der Fldchen mit Wellungen, vorzugsweise mit
untereinander gleichen Abstdnden und gleicher Hohe, ver-
sehen sind und das Magnetringpaket unter leichter Deforma-
tion letzteres zwischen sich festhalten.

6. Resolver nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der die Poifldchen unterschiedlicher
Polaritdt aufweisende, am Rotorumfang angeordnete Rotor-
teil aus einer Vielzahl direkt nebeneinander angeordneter
ringformiger Elemente aus magnetischem Elektroblech be-

stehen.

7. Verfahren zur Herstellung eines Resolvers nach einem
der Anspriiche 3-5, dadurch gekennzeichnet, dass auf einen
hiilsenfdormigen Rotorgrundkdrper zwei zylindrische Klemm-
korper aufgesetzt werden, deren sich gegeniiberliegende
innenliegende Stirnfldchen in jeweils gleichem schiefen
Winkel zur Rotorachse verlaufend ausgebildet sind und
parallel zueinander ausgerichtet einen Ring aus einer
Vielzahl von einzelnen Magnetringen zwischen sich ein-
schliessen und dass die KlemmkSrper mit dem dazwischen-
liegenden Magnetringpaket gegeneinandergepresst und in
der Endlage am Rotorgrundk@rper fixiert werden.
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8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die KlemmkOrper und die Magnetringe mit einem Ueber-
mass-Durchmesser aufgesetzt und nach deren Fixierung

auf dem Rotorgrundkorper der so gebildete Rotoraussen-
mantel spanabhebend bearbeitet wird, bis der gewiinschte
Rotordurchmesser erzielt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass den schiefen innenliegenden Anpress-
fldchen der Klemmkdrper eine gewellte Oberfléche ver-
liehen wird, insbesondere durch Einfrdsen von sich folgen-
den Wellungen.
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