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(54) Title: RESOLVER ARRANGEMENT WITH RECTANGULAR EXCITATION VOLTAGE

(54) Bezeichnung: RESOLVERANORDNUNG MIT RECHTECKFORMIGER ERREGERSPANNUNG

FIG 3

(57) Abstract: The invention relates to a resolver arrangement comprising a rotor coil (1) that is arranged on a rotor (1), two stator
coils (2, 3) that are arranged on a stator and are electrically offset in relation to each other about 90°, a supply device (7) and a
conversion device (8). The rotor coil (1) can be supplied with a high-frequency rectangular excitation voltage (UE) by means of
the supply device (7). Stator voltages (USS-A, USC-A), thus the frequency corresponding to the frequency of the excitation voltage
(UE) and the amplitude thereof modulated by the rotational position of the rotor in relation to the stator, can be induced by means of
the excitation voltage supplied to the rotor coil (1). The stator voltages (USS-A, USC-A) can be supplied to the conversion device
(8) which can convert the stator voltages (USS-A, USC-A) into analogue-digital voltages such that the rotational position of the rotor
can be determined using the converted analog-digital stator voltages (USS-D, USC-D).

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Eine Resolveranordnung weist eine auf einem Rotor angeordnete Rotorspule (1), zwei um 90° elektrisch
gegeneinander versetzt auf einem Stator angeordnete Statorspulen (2,3), eine Speiseeinrichtung (7) und eine Wandlereinrichtung
(8) auf. Mittels der Speiseeinrichtung (7) ist in die Rotorspule (1) eine hochfrequente rechteckf 6rmige Erregerspannung (UE) ein-
speisbar. Mittels der in die Rotorspule (1) eingespeisten Erregerspannung (UE) sind in den Statorspulen (2,3) Statorspannungen
(USS-A, USC-A) induzierbar, deren Frequenz mit der Frequenz der Erregerspannung (UE) korrespondiert und deren Amplitude mit
der Drehstellung des Rotors relativ zum Stator moduliert ist. Die Statorspannungen (USS-A, USC-A) sind der Wandlereinrichtung
(8) zuflihrbar. Von dieser sind die Statorspannungen (USS-A, USC-A) analog-digital wandelbar, so dass anhand der analog-digital
gewandelten Statorspannungen (USS-D, USC-D) die Drehstellung des Rotors ermittelbar ist.
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Beschreibung

RESOLVERANORDNUNG MIT RECHTECKFORMIGER ERREGERSPANNUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Resolveranordnung mit
einer auf einem Rotor angeordneten Rotorspule und zwei um 90°
elektrisch gegeneinander versetzt auf einem Stator angeordne-
ten Statorspulen, einer Speiseeinrichtung und einer Wandler-
einrichtung,

- wobeili mittels der Speiseeinrichtung in die Rotorspule eine
hochfrequente Erregerspannung einspeisbar ist,

- wobeili mittels der in die Rotorspule eingespeisten Erreger-
spannung in den Statorspulen Statorspannungen induzierbar
sind, deren Frequenz mit der Frequenz der Erregerspannung
(Erregerfrequenz) korrespondiert und deren Amplitude mit
der Drehstellung des Rotors moduliert ist,

- wobei die Statorspannungen der Auswertungseinrichtung zu-
fiihrbar sind,

- wobei die Statorspannungen von der Wandlereinrichtung ana-
log-digital wandelbar sind, so dass anhand der analog-
digital gewandelten Statorspannungen die Drehstellung des

Rotors ermittelbar ist.

Eine derartige Resolveranordnung ist beispielsweise aus der
DE 10 2005 005 024 Al bzw. den korrespondierenden Schriften
US 2006/170579 Al und WO 2006/082244 Al bekannt. Gemal diesem
Stand der Technik wird die Rotorspule - wie allgemein idblich

- mit einer sinusfdrmigen Erregerspannung gespeist.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, die be-
kannte Resolveranordnung einfacher und kostenglinstiger auszu-
gestalten, wobei jedoch die bewdahrte Wirkungsweise beibehal-

ten werden soll.

Die Aufgabe wird durch eine Resolveranordnung mit den Merkma-
len des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind
Gegenstand der abhdngigen Anspriiche 2 bis 9.
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Erfindungsgemal ist die Erregerspannung, die in die Rotorspu-
le einspeisbar ist, rechteckfdérmig. Auf Grund dieser Ausges-
taltung ist zundchst die Speiseeinrichtung einfacher und kos-

tenginstiger realisierbar.

Auf Grund des Umstands, dass die Erregerspannung rechteckfor-
mig ist, weist die Erregerspannung alternierend wahrend einer
ersten Ansteuerzeit einen ersten Spannungswert und wahrend
einer zweiten Ansteuerzeit einen zweiten Spannungswert auf.
Die erste und die zweite Ansteuerzeit sind in aller Regel
gleich groB. Weiterhin weisen der erste und der zweite Span-
nungswert in der Regel den gleichen Betrag, jedoch verschie-

dene Vorzeichen auf.

Im Stand der Technik und auch bei der vorliegenden Erfindung
weist die Wandlereinrichtung fir jede Statorspannung einen
eigenen Wandlerkanal auf. Jeder Wandlerkanal weist einen Sig-
ma-Delta-Wandler und ein dem Sigma-Delta-Wandler nachgeordne-
tes digitales Filter auf. Im jeweiligen Sigma-Delta-Wandler
wird die jeweilige Statorspannung in einen Bitstrom gewan-
delt. Der jeweilige BRitstrom wird im jeweiligen digitalen
Filter in ein Mehrbitwort umgesetzt. Ebenso sowohl beim oben
genannten Stand der Technik als auch bei der vorliegenden Er-
findung weist jeder Wandlerkanal einen Demodulator auf, dem
ein mit dem Vorzeichen der Erregerspannung korrespondierendes
Bindrsignal zufithrbar ist und der bewirkt, dass die jeweilige
analog-digital-gewandelte Statorspannung gegenliber der kor-
respondierenden Statorspannung je nach Wert des Binadrsignals
invertiert oder beibehalten wird. Der Demodulator ist dem je-
weiligen digitalen Filter vorgeordnet. Insbesondere kann der
Demodulator als XOR-Gatter ausgebildet sein, das zwischen dem
Sigma-Delta-Wandler und dem digitalen Filter des jeweiligen

Wandlerkanals angeordnet ist.

Die digitalen Filter der Wandlerkandle weisen eine Integrati-
onszeit auf. Die Integrationszeit ist vorzugsweise ein ganz-
zahliges Vielfaches einer mit der Erregerfrequenz korrespon-

dierenden Periode.
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Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung eines Ausfihrungsbeispiels in Verbin-

dung mit den Zeichnungen. Es zeigen in Prinzipdarstellung:

FIG 1 ein Prinzipschaltbild einer erfindungsgemalen Re-
solveranordnung,

FIG 2 ein Zeitdiagramm und

FIG 3 eine modifizierte Darstellung der Resolveranordnung
von FIG 1, bei der einige vorteilhafte Ausgestal-

tungen realisiert sind.

GemaB FIG 1 weist eine Resolveranordnung eine Rotorspule 1
und zwei Statorspulen 2, 3 auf. Die Rotorspule 1 ist auf ei-
nem Rotor 4 angeordnet, der um eine Rotationsachse 5 drehbar
ist. Die Statorspulen 2, 3 sind in einem Stator 6 befestigt.
Mit dem Begriff ,Stator™ ist hierbei nicht notwendigerweise
ein Stator im Sinne des Stators einer elektrischen Maschine
gemeint. Mit dem Begriff Stator soll lediglich ein ortsfestes

Element bezeichnet werden.

Die Statorspulen 2, 3 sind um 90° elektrisch gegeneinander
versetzt angeordnet. Beigspielsweise kreuzen sie sich geméal
FIG 1 in der Nadhe der Rotationsachse 5 unter einem Winkel von
90°.

Die Rotoranordnung weist weiterhin eine Speiseeinrichtung 7
auf. Mittels der Speiseeinrichtung 7 ist in die Rotorspule 1
eine Erregerspannung UE einspeisbar. Die Erregerspannung UE
ist gemdaB FIG 2 rechteckfdormig. Sie weist in der Regel eine
Erregerfrequenz f auf, die zwischen 1 und 20 kHz liegt und
damit hochfrequent ist. Die Erregerfrequenz f kann alternativ

fest vorgegeben oder einstellbar sein.

Die Erregerspannung UE weist, weil sie rechteckfdérmig ist,
entsprechend FIG 2 alternierend wahrend einer ersten Ansteu-
erzeit Tl einen ersten Spannungswert Ul und wahrend einer
zweiten Ansteuerzeit T2 einen zweiten Spannungswert U2 auf.

Die Summe der Ansteuerzeiten T1l, T2, also die Periode T der
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Erregerspannung UE, entspricht hierbei dem Kehrwert der Erre-
gerfrequenz f. Ein Tastverhaltnis, also der Quotient von ers-
ter zu zweiter Ansteuerzeit T1l, T2, hat gemal FIG 2 vorzugs-
weise den Wert 1. Es gilt also vorzugsweise, dass die Ansteu-

erzeiten T1l, T2 gleich groB sind.

Der erste und der zweite Spannungswert Ul, U2 weisen vonein-
ander verschiedene Vorzeichen auf. Thre Betrdge sind in der

Regel gleich.

Die Anordnung der Rotorspule 1 und der Statorspulen 2, 3 ist
derart, dass mittels der in die Rotorspule 1 eingespeisten
Erregerspannung UE in den Statorspulen 2, 3 Statorspannungen
USS-A, USC-A induzierbar sind. Der letzte Buchstabe steht
hierbei fir den Umstand, dass die beiden Statorspannungen
USS-A, USC-A analoge Spannungen sind. Die Frequenz der Sta-
torspannungen USS-A, USC-A korrespondiert mit der Erregerfre-
quenz f. IThre Amplitude ist mit der Drehstellung o des Ro-

tors 4 relativ zum Stator 6 moduliert.

Die Statorspannungen USS-A, USC-A werden einer Wandlerein-
richtung 8 zugefihrt. Von der Wandlereinrichtung 8 werden die
Statorspannungen USS-A, USC-A analog-digital-gewandelt. Sie
erzeugt also analog-digital-gewandelte Statorspannungen USS-
D, USC-D. Die gewandelten Statorspannungen USS-D, USC-D wer-
den einem Winkelermittler 9 zugefithrt, der anhand der ihm zu-
gefihrten Statorspannungen USS-D, USC-D die Drehstellung a

des Rotors 4 ermittelt.

Die Wandlereinrichtung 8 weist in einer bevorzugten Ausge-
staltung - siehe FIG 3 - fiir jede Statorspannung USS-A, USC-A
einen eigenen Wandlerkanal 10, 11 auf. Jeder Wandlerkanal 10,
11 weist einen Sigma-Delta-Wandler 12 und ein dem Sigma-
Delta-Wandler 12 nachgeordnetes digitales Filter 13 auf. Im
jeweiligen Sigma-Delta-Wandler 12 wird die jeweilige Sta-
torspannung USS-A, USC-A in einen Bitstrom (bit stream) ge-
wandelt. Der jeweilige Bitstrom wird im jeweiligen Digital-

filter 13 in ein Mehrbitwort umgesetzt. Das Mehrbitwort kor-
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respondiert mit der jeweiligen digitalisierten Statorspannung
USS-D bzw. USC-D.

Die digitalen Filter 13 der Wandlerkandle 10, 11 weisen eine
Integrationsfrequenz f’ auf. Mit der Integrationsfrequenz f’
korrespondiert eine Integrationszeitkonstante T’. Gemal FIG 3
ist die Integrationszeitkonstante T’ ein ganzzahliges Vielfa-

ches der Erregerperiode T.

Vorzugsweise weist jeder Wandlerkanal 10, 11 einen Demodula-
tor 14 auf, dem ein Binadrsignal zufihrbar ist. Das Binadrsig-
nal korrespondiert hierbei mit dem Vorzeichen der Erreger-
spannung UE. Es weist also insbesondere die Erregerfrequenz f
auf. Der Demodulator 14 bewirkt, dass die jeweilige analog-
digital-gewandelte Statorspannung USS-D, USC-D gegeniiber der
korrespondierenden Statorspannung USS-A, USC-A je nach Wert

des Binadrsignals invertiert oder beibehalten wird.

Vorzugsweise sind die Demodulatoren 14 entsprechend FIG 3 den
digitalen Filtern 13 vorgeordnet. Sie kdnnen in diesem Fall
als XOR-Gatter ausgebildet sein, die zwischen dem Sigma-
Delta-Wandler 12 und dem digitalen Filter 13 des jeweiligen

Wandlerkanals 10, 11 angeordnet sind.

Mittels der erfindungsgemdlen Resolveranordnung ist auf ein-
fache Weise eine einfache, kostengiinstige und stabile Be-

triebsweise der Resolveranordnung realisierbar.

Die obige Beschreibung dient ausschlieRlich der Erlauterung
der vorliegenden Erfindung. Der Schutzumfang der vorliegenden
Erfindung soll hingegen ausschliellich durch die beigefiigten

Anspriiche bestimmt sein.
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Patentanspriiche

1. Resolveranordnung mit einer auf einem Rotor (4) angeordne-
ten Rotorspule (1) und zwei um 90° elektrisch gegeneinander
versetzt auf einem Stator (6) angeordneten Statorspulen (2,
3), einer Speiseeinrichtung (7) und einer Wandlereinrichtung
(8),

- wobei mittels der Speiseeinrichtung (7) in die Rotorspule
(1) eine hochfrequente rechteckfdrmige Erregerspannung (UE)
einspeisbar ist,

- wobei mittels der in die Rotorspule (1) eingespeisten Erre-
gerspannung (UE) in den Statorspulen (2,3) Statorspannungen
(USS-A,USC-A) induzierbar sind, deren Frequenz mit der Fre-
quenz (f) der Erregerspannung (UE) (Erregerfrequenz f) kor-
respondiert und deren Amplitude mit der Drehstellung ()
des Rotors (4) relativ zum Stator (6) moduliert ist,

- wobei die Statorspannungen (USS-A,USC-A) der Wandlerein-
richtung (8) =zufihrbar sind,

- wobei die Statorspannungen (USS-A,USC-A) von der Wandler-
einrichtung (8) analog-digital wandelbar sind, so dass an-
hand der analog-digital gewandelten Statorspannungen (USS-
D, USC-D) die Drehstellung (o) des Rotors (4) ermittelbar

ist.
2. Resolveranordnung nach Anspruch 1, dadurch g e -
kennwzeichnet, dass die Erregerspannung (UE) al-

ternierend wahrend einer ersten Ansteuerzeit (T1l) einen ers-
ten Spannungswert (Ul) und wahrend einer zweiten Ansteuerzeit
(T2) einen zweiten Spannungswert (U2) aufweist, dass die ers-
te und die zweite Ansteuerzeit (T1,T2) gleich groBR sind und
dass der erste und der zweite Spannungswert (Ul,U2) den glei-

chen Betrag, jedoch verschiedene Vorzeichen aufweisen.

3. Resolveranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wandlereinrichtung
(8) fiir jede Statorspannung (USS-A,USC-A) einen eigenen Wand-
lerkanal (10,11) aufweist, dass jeder Wandlerkanal (10,11)

einen Sigma-Delta-Wandler (12) und ein dem Sigma-Delta-
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Wandler (12) nachgeordnetes digitales Filter (13) aufweist,
dass die jeweilige Statorspannung (USS-A,USC-A) im jeweiligen
Sigma-Delta-Wandler (12) in einen Bitstrom gewandelt wird und
dass der jeweilige Bitstrom im jeweiligen Digitalfilter (13)

in ein Mehrbitwort umgesetzt wird.

4. Resolveranordnung nach Anspruch 3, dadurch g e -
kennzedilichnet, dass jeder Wandlerkanal (10,11)
einen dem jeweiligen digitalen Filter (13) vorgeordneten De-
modulator (14) aufweist, dem ein mit dem Vorzeichen der Erre-
gerspannung (UE) korrespondierendes Bindrsignal zufihrbar ist
und der bewirkt, dass die jeweilige analog-digital-gewandelte
Statorspannung (USS-D,USC-D) gegeniilber der korrespondierenden
Statorspannung (USS-A,USC-A) Jje nach Wert des Bindrsignals

invertiert oder beibehalten wird.

5. Resolveranordnung nach Anspruch 4, dadurch g e k
ennzedilchnet, dass der Demodulator (14) als XOR-
Gatter ausgebildet ist, das zwischen dem Sigma-Delta-Wandler
(12) und dem digitalen Filter (14) des jeweiligen Wandlerka-
nals (10,11) angeordnet ist.

6. Resolveranordnung nach Anspruch 3, 4 oder 5, da du r ch
gekennzeichnet, dass die digitalen Filter

(13) der Wandlerkanale (10, 11) eine Integrationszeitkonstan-
te (T') aufweisen und dass die Integrationszeitkonstante (T')
ein ganzzahliges Vielfaches einer mit der Erregerfrequenz (f)

korrespondierenden Periode (T) ist.
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