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(57) Abstract: Disclosed is an arrangement which has a drive unit (3) comprising a first terminal (31) and a second terminal (32), a
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Offenbart ist eine Anordnung mit einer Antriebseinheit (3) mit einem ersten Anschluss (31) und einem zweiten Anschluss (32),
einer Differenzverstiarkereinheit (43) mit einem ersten Eingangsanschluss, einem zweiten Eingangsanschluss und einem
Ausgangsanschluss, einer Filtereinheit (53) und einer Controllereinheit (6). Die Differenzverstirkereinheit misst dabei eine
Spannung an dem ersten Anschluss der Antriebseinheit und eine Spannung an dem zweiten Anschluss der Antriebseinheit und
gibt ein Spannungsdifferenzsignal (S14) aus, welches die Differenz zwischen der ersten und der zweiten Spannung représentiert.
Die Filtereinheit emptingt das Spannungsditferenzsignal und gibt ein gefiltertes Spannungsdifferenzsignal (S15) aus. Die
Controllereinheit empféingt das gefilterte Spannungsdifferenzsignal und bestimmt eine Position der Antriebseinheit anhand eines
Modells der Antriebseinheit.
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Beschreibung

Anordnung und Verfahren zur sensorlosen Positionsbestimmung

einer Antriebseinheit

Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein Verfahren zur
sensorlosen Positionsbestimmung einer Antriebseinheit, ins-
besondere einer Antriebseinheit in einem elektrischen Vers-

tellsystem.

In Fahrzeugen spielt der Fahr- und Bedienkomfort eine immer
wichtigere Rolle. So werden heutzutage unterschiedlichste
Komfortelektroniken in einem Fahrzeug vorgesehen. Dies kdnnen
beispielsweise elektrische Verstellsysteme wie Sitzverstel-
lungen oder Fensterheber sein. Verstellsysteme haben ein un-
bewegliches (statisches) Element und ein bewegliches Stell-
element, dessen Position gegeniiber dem unbeweglichen Element
mittels einer Antriebseinheit verstellbar, also verdnderbar ist.
Dabei ist es erforderlich, dass die Position der Antriebseinheit

bekannt ist.

Die Position der Antriebseinheit kann beispielsweise mittels
Sensoren an der Antriebseinheit bestimmt werden. Derartige
Losungen sind jedoch aufgrund der bendétigten Sensoren nur
aufwandig und kostenintensiv zu realisieren. Daher wurden
Verfahren entwickelt, mittels derer die Position der An-
triebseinheit ohne den Einsatz von Sensoren bestimmt werden kann
(SLP: Sensorlose Positionsbestimmung, engl.: sensorless po-
sitioning). Hierbei wird ein ermittelter Motorstrom oder eine
Motorspannung unter Verwendung eines Motormodells sowie
adaptiver Algorithmen digital ausgewertet. Spezielle Sensoren
flir die Positionsbestimmung sowie deren meist aufwandige
Verdrahtung sind bei der sensorlosen Positionsbestimmung nicht

mehr ndétig. Bei Anordnungen mit sensorloser Positionsbestimmung
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muss die Spannung jedoch méglichst genau gemessen werden, um die

Position anschlieRend genau bestimmen zu kdnnen.

Ein Verfahren zur sensorlosen Positionserfassung einer An-
triebseinheit ist beispielsweise aus der DE 10 2008 027 720 Al
bekannt.

Bei den derzeit bekannten Verfahren zur sensorlosen Positi-
onsbestimmung werden keine teuren Sensoren mehr bendtigt, es
werden Jjedoch zur genauen Spannungsmessung auch weiterhin

verschiedenste Bauteile bendtigt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Anordnung und ein
Verfahren zur Verflugung zu stellen, welches unter Verwendung
moglichst weniger Bauteile und somit méglichst kostengiinstig die
sensorlose Positionsbestimmung einer Antriebseinheit ermdg-

licht.

Diese Aufgabe wird durch eine Anordnung gemall Patentanspruch 1
und ein Verfahren gemédl Patentanspruch 9 geldst. Ausgestaltungen
und Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand von Unter-

ansprichen.

Eine erfindungsgemafle Anordnung umfasst eine Antriebseinheit mit
einem ersten Anschluss und einem zweiten Anschluss, eine
Differenzverstidrkereinheit mit einem ersten Eingangsanschluss,
einem zweiten Eingangsanschluss und einem Ausgangsanschluss,
wobei die Differenzverstarkereinheit dazu ausgebildet ist, an
dem ersten Eingangsanschluss ein erstes Spannungssignal, welches
eine an dem ersten Anschluss der Antriebseinheit gemessene erste
Spannung reprasentiert, und an dem zweiten Eingangsanschluss ein
zweltes Spannungssignal zu empfangen, welches eine an dem zweiten
Anschluss der Antriebseinheit gemessene zweite Spannung re-

prasentiert, und ein Spannungsdifferenzsignal auszugeben,
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welches die Differenz zwischen der ersten und der zweiten
Spannung reprasentiert. Die Anordnung umfasst weiterhin eine
Filtereinheit die dazu ausgebildet ist, das Spannungsdiffe-
renzsignal zu empfangen und ein gefiltertes Spannungsdiffe-
renzsignal auszugeben und eine Steuereinheit bzw. Control-
lereinheit die dazu ausgebildet ist, das gefilterte Span-
nungsdifferenzsignal zu empfangen und eine Position der An-
triebseinheit anhand eines Modells der Antriebseinheit zu

bestimmen.

Eine derartige Anordnung bendtigt nur wenige einfache BRauteile,
um eine Position der Antriebseinheit zu bestimmen, und ist somit

kostenglinstig und einfach zu realisieren.

Das gefilterte Spannungsdifferenzsignal ist ein analoges Signal.
Die Controllereinheit kann daher einen Analog-Digital-Wandler
aufweisen, umdas analoge gefilterte Spannungsdifferenzsignal in

ein digitales Signal zu wandeln.

Die Position der Antriebseinheit kann anhand eines Modells der
Antriebseinheit und unter Beriicksichtigung der ermittelten

Spannung der Antriebseinheit bestimmt werden.

Der Differenzverstarkereinheit kann eine Spannung als relativer
Nullpunkt bereitgestellt werden. Die Spannung kann jedoch auch
eine in der Anordnung gemessene Spannung sein, welche nicht

zwangslaufig konstant ist.

Die Filtereinheit kann dazu ausgebildet sein, stdrende hohe
Frequenzen aus dem Spannungsdifferenzsignal herauszufiltern.
Hierflir kann die Filtereinheit ein analoges Tiefpassfilter

umfassen.
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Bei einem erfindungsgemdallen Verfahren wird ein erstes Span-
nungssignal, welches eine an einem ersten Anschluss einer
Antriebseinheit gemessene erste Spannung reprasentiert, und ein
zweltes Spannungssignal bereitgestellt, welches eine an einem
zweiten Anschluss der Antriebseinheit gemessene zweite Spannung
repradsentiert. Es wird weiterhin ein Spannungsdifferenzsignal
bereitgestellt, welches die Differenz zwischen der ersten und der
zwelten Spannung reprasentiert. Dieses Spannungsdifferenzsignal
wird gefiltert und ein gefiltertes Spannungsdifferenzsignal
bereitgestellt. Unter Berilicksichtigung des gefilterten Span-
nungsdifferenzsignals kann dann eine Position der Antriebs-
einheit anhand eines Modells der Antriebseinheit bestimmt

werden.

Das Spannungsdifferenzsignal kann von einer Differenzver-
starkereinheit bereitgestellt werden. Um die Position der
Antriebseinheit mdglichst genau bestimmen zu kdnnen, kann eine
Offset-Spannung der Differenzverstadrkereinheit bestimmt und
diese Offset-Spannung bei der Bestimmung der Position der

Antriebseinheit mit beriicksichtigt werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Figuren der
Zeichnungen dargestellten Ausfihrungsbeispiele naher erlautert,

wobei gleiche Elemente mit gleichen Bezugszeichen versehen sind.

Es zeigt:

Figur 1 in einem Blockdiagramm eine Anordnung zur sen-
sorlosen Bestimmung der Position einer Antriebs-
einheit;

Figur 2 in einem Blockdiagramm eine weitere Anordnung zur

sensorlosen Bestimmung der Position einer An-

triebseinheit; und
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Figur 3 in einem Ablaufdiagramm ein Verfahren zur sen-
sorlosen Bestimmung der Position einer Antriebs-

einheit.

Elektrische Verstellsysteme in Fahrzeugen, wie beispielsweise
elektrische Fensterheber, Sitzverstellungen oder elektrisch
betriebene Fahrzeugtiiren, weisen ein unbewegliches (statisches)
Element und ein bewegliches Stellelement auf, dessen Position
gegeniiber dem unbeweglichen Element mittels einer Antriebs-
einheit verstellbar ist. In derartigen Verstellsystemen ist es
heutzutage meist unerldsslich, die Position der Antriebseinheit
zu erfassen. Die Position der Antriebseinheit kann bei-
spielsweise mittels geeigneter Sensoren erfasst werden. Eine
solche Ldésung ist unter anderem aufgrund der bendtigten Sensoren
jedoch sehr kostenaufwandig. Daher werden meist sensorlose

Anordnungen zur Positionsbestimmung bevorzugt.

In Figur 1 ist ein Blockdiagramm einer Anordnung zur sensorlosen
Positionsbestimmung dargestellt. Eine Antriebseinheit 3 wird
dabei Uber eine H-Briicke angesteuert. Die H-Brilicke weist eine
erste Halbbriicke und eine zweite Halbbriicke auf. Die erste
Halbbriicke umfasst einen ersten High-Side-Schalter 11 und einen
ersten Low-Side-Schalter 21, welche in Reihe zwischen einen
Anschluss flir ein positives Potential V+ und einen Anschluss fir
ein negatives Potential V- geschaltet sind. Die zweite Halbbriicke
umfasst einen zweiten High-Side-Schalter 12 und einen zweiten
Low—-Side-Schalter 22, welche ebenfalls in Reihe zwischen den
Anschluss fiir ein positives Potential V+ und den Anschluss fir
ein negatives Potential V- geschaltet sind. Die Antriebseinheit
3 weist einen ersten Anschluss 31 und einen zweiten Anschluss 32
auf. Uber den ersten Anschluss 31 ist die Antriebseinheit 3 mit
einem gemeinsamen Schaltungsknoten des ersten
High-Side-Schalters 11 und des ersten Low-Side-Schalters 21 und

Uber den zweiten Anschluss 32 ist die Antriebseinheit 3 mit einem
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gemeinsamen Schaltungsknoten des zweiten High-Side-Schalters 21
und des zweiten Low-Side-Schalters 22 verbunden. Die Schalter 11,
12, 21, 22 der H-Briicke koénnen als herkdmmliche elektronische
Schalter ausgebildet sein, wie beispielsweise als MOSFETs
(Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistor), IGRTs (BRipo-
lartransistor mit isolierter Gate-Elektrode), JFETs (Sperr-

schicht-Feldeffekttransistor) oder &dhnlichem.

Eine erste Spannung der Antriebseinheit 3 wird an dem ersten
Anschluss 31 gemessen. Ein erstes Spannungssignal S11, welches
die erste gemessene Spannung reprasentiert, wird mittels eines
ersten Verstarkers 41 der mit dem ersten Anschluss 31 der
Antriebseinheit 3 verbunden ist verstdrkt. Der erste Verstarker
41 empfangt somit das erste Spannungssignal S11 an einem Eingang
und gibt ein erstes verstarktes Spannungssignal S12 an seinem
Ausgang aus. Eine zweite Spannung der Antriebseinheit 3 wird an
dem zweiten Anschluss 32 gemessen. Ein zweites Spannungssignal
S21, welches die zweite gemessene Spannung reprasentiert, wird
mittels eines zweiten Verstadrkers 42, der mit dem zweiten
Anschluss 32 der Antriebseinheit 3 verbunden, ist verstarkt. Der
zwelte Verstarker 42 empfangt somit das zweite Spannungssignal
S21 an einem Eingang und gibt ein zweites verstadrktes Span-
nungssignal S22 an seinem Ausgang aus. Die beiden verstéarkten
Spannungssignale S12, S22, werden anschlieBend unter Verwendung
von Filtereinheiten 51, 52 gefiltert. Eine erste Filtereinheit
51 filtert dabei das erste verstdrkte Spannungssignal S12 und
eine zweite Filtereinheit 52 filtert das zweite verstarkte
Spannungssignal S22, so dass an den Ausgangen der Filtereinheiten
51, 52 entsprechend ein erstes gefiltertes Spannungssignal S13
und ein zweites gefiltertes Spannungssignal S23 bereitgestellt

werden.

Die Filtereinheiten 51, 52 kdnnen dazu ausgebildet sein, hohe

Frequenzen in den verstarkten Spannungssignalen S12, S22
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herauszufiltern. Die Filtereinheiten 51, 52 kdénnen hierfiir
beispielsweise analoge Tiefpassfilter umfassen. Die gefilterten
Spannungssignale S13, S23 kdénnen dann von einem Mikrocontroller
6 als Steuereinheit bzw. Auswerteeinheit weiterverarbeitet
werden. Der Mikrocontroller 6 kann beispielsweise einen ersten
Analog-Digital-Wandler ADC]1 aufweisen, der dazu ausgebildet ist,
das erste gefilterte Spannungssignal S13 in ein erstes digitales
Signal zu wandeln. Der Mikrocontroller 6 kann weiterhin einen
zweliten Analog-Digital-Wandler ADC2 aufweisen, der dazu aus-
gebildet ist, das zweite gefilterte Spannungssignal S23 in ein
zweites digitales Signal zu wandeln. Der Mikrocontroller 6 kann
dann anhand eines Motormodells unter Einbeziehung der digi-
talisierten Spannungssignale eine Position der Antriebseinheit
3 bestimmen. Das Motormodell kann beispielsweise in dem Mik-
rocontroller 6 gespeichert sein. Das Motormodell kann ein
Gleichungssystem sein mit mehreren EingangsgroBen (z.B. Tem-
peratur, Strom, Spannung) und mindestens einer Ausgangsgrole
(z.B. Position), welches mathematisch das Verhalten der An-

triebseinheit nachbildet.

Um die Position der Antriebseinheit 3 anhand der Motorspannungen
zu bestimmen sind bei der in Figur 1 dargestellten Anordnung
jedoch noch verschiedenste Komponenten erforderlich. Um die
Anzahl der Komponenten und somit die Kosten einer derartigen
Anordnung zur Spannungsmessung zu reduzieren, ist gemal der in
Figur 2 dargestellten Ausfithrungsform der Erfindung vorgesehen,
dass die an den beiden Anschlissen 31, 32 der Antriebseinheit 3
gemessenen Spannungen nicht wie in der Anordnung in Figur 1
einzeln verstarkt und gefiltert werden. Vielmehr ist in der
Anordnung in Figur 2 vorgesehen, die beiden Spannungssignale S11,
S21 einer Differenzverstarkereinheit 43 zuzufithren. Die Dif-
ferenzverstarkereinheit 43 ist dazu ausgebildet, die Differenz

der beiden Spannungssignale S11, S21 die an ihren Eingangen
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anliegen zu verstarken und ein Spannungsdifferenzsignal S14 an

ihrem Ausgang bereitzustellen.

Ein relativer Nullpunkt der Differenzverstarkereinheit 43 kann
beispielsweise durch eine konstante Spannung Uy gebildet werden.
Diese konstante Spannung Uy kann 5V betragen. Die konstante
Spannung Uy kann jedoch auch jeglichen anderen Wert annehmen. Es
ist jedoch nicht erforderlich, dass die Spannung Uy konstant ist.
Es ist beispielsweise auch méglich, dass der relative Nullpunkt
durch eine beliebige in der Anordnung gemessene Spannung Uy
definiert wird, welche nicht zwangslaufig konstant ist. Eine
gemessene Spannung Uy kann vielmehr verschiedene Werte iUber der
Zeit annehmen. Das Spannungsdifferenzsignal S14 wird an-
schlielBend mittels einer Filtereinheit 53 gefiltert und als
gefiltertes Spanungsdifferenzsignal S15 dem Mikrocontroller 6
bereitgestellt. Die Filtereinheit 53 kann wiederum dazu aus-
gebildet sein, hohe Frequenzen in dem Spannungsdifferenzsignal
S14 herauszufiltern. Hierflir kann die Filtereinheit 53 ein
analoges Tiefpassfilter umfassen. Mittels eines Ana-
log-Digital-Wandlers ADC3 kann das analoge gefilterte Span-
nungsdifferenzsignal S14 in ein digitales Signal gewandelt

werden.

Somit werden anders als bei anderen Losungen flur die Positi-
onsbestimmung anhand von zwei Spannungssignalen S11, S21 zwei
Verstarker 41, 42, zwei Filter 51, 52 sowie zwei Ana-
log-Digital-Wandler ADC1, ADC2 bendtigt. Vielmehr werden nur
eine Differenzverstarkereinheit 43 zur Erzeugung eines Span-
nungsdifferenzsignals S14, eine Filtereinheit 53 zum Filtern des
Spannungsdifferenzsignals S14 und ein Analog-Digital-Wandler
ADC3 bendotigt. Die Anzahl der fiir die Spannungsmessung bendtigten

Hardwarekomponenten kann somit halbiert werden.
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Die Spannungsmessung an der Antriebseinheit 3 kann jedoch durch
einen Offset der Differenzverstarkereinheit 43 verfalscht
werden. Liegen an den Eingangen der Differenzverstarkereinheit
43 identische Spannungen an, sollte die Differenz zwischen diesen
Spannungen im Idealfall 0V betragen. Dies ist hdaufig jedoch nicht
der Fall. Vielmehr kann in vielen Fallen trotz identischer
Eingangsspannungen eine geringe Spannung am Ausgang einer
Differenzverstirkereinheit 43 gemessen werden. Diese so genannte
Offset-Spannung resultiert aus den Toleranzen der fir die
Differenzverstarkereinheit 43 bendtigten Bauteile. Um einen
Offset der Differenzverstarkereinheit 43 beriicksichtigen zu
kénnen, kann dieser gemessen werden, wenn sich die Diffe-
renzverstdrkereinheit 43 in einem Ruhezustand befindet. Die
Offset-Spannung kann sich Uber der gesamten Lebensdauer einer
Differenzverstidrkereinheit 43 verdndern. Daher kann eine Messung
der Offset-Spannung beispielsweise regelmalRig in bestimmten
Zeitabstanden erfolgen. Die gemessenen Werte kdnnen dann ab-
gespeichert und ausgewertet werden. Wird die Offset-Spannung
iber einen langeren Zeitraum regelmalig beobachtet, kann eine
Abweichung von einem bestimmten Muster beispielsweise dahin-
gehend gewertet werden, dass die Anordnung nicht ordnungsgemal
arbeitet. In sicherheitskritischen Anwendungen kann das Erkennen
einer nicht ordnungsgemall arbeitenden Anordnung von erheblicher

Bedeutung sein.

Figur 3 zeigt in einem Ablaufdiagramm ein Verfahren zur sen-
sorlosen Bestimmung der Position einer Antriebseinheit 3.
Zunachst kann dabei eine Offset-Spannung der Differenzver-
stédrkereinheit 43 bestimmt werden. Die Bestimmung der Off-
set-Spannung ist dabei jedoch optional, bzw. kann eine Bestimmung
der Offset-Spannung zu einem beliebigen anderen Zeitpunkt oder
auch zu verschiedenen Zeitpunkten erfolgen. Die Positionsbe-
stimmung kann jedoch genauere Ergebnisse erzielen, wenn die

Offset-Spannung mit bericksichtigt wird.
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AnschlieBend kénnen die Spannungen an den Anschliissen 31, 32 der
Antriebseinheit 3 gemessen werden. Spannungssignale S11, S21,
welche die gemessenen Spannungen reprasentieren, kdnnen der
Differenzverstarkereinheit 43 an deren Eingdngen bereitgestellt
werden. Die Differenzverstarkereinheit 43 bestimmt anhand der
Signale S11, S21 eine Differenz zwischen den an der An-
triebseinheit 3 gemessenen Spannungen. Die Differenzverstar-
kereinheit 43 kann ein Spannungsdifferenzsignal S14 bereit-
stellen, welches die Differenz zwischen den beiden Spannungen
reprasentiert. Mittels einer Filtereinheit 53 kdnnen an-
schlieRBend stdrende (hohe) Frequenzen aus dem Spannungsdif-

ferenzsignal S14 herausgefiltert werden.

Das gefilterte Spannungsdifferenzsignal S15, welches von der
Filtereinheit 53 bereitgestellt wird, ist ein analoges Signal.
Zur Weiterverarbeitung durch einen Mikrocontroller 6, wird das
analoge gefilterte Spannungsdifferenzsignal in der Regel zu-
nachst in ein digitales Signal gewandelt. Anschlielend kann der
Mikrocontroller 6 anhand eines gespeicherten Modells der An-
triebseinheit 3 und unter Beriicksichtigung des gefilterten
Spannungsdifferenzsignals S15 die Position der Antriebseinheit

3 bestimmen.
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Bezugszeichenliste

11
12
21
22

3

31
32
41
42
43
51
52
53

6
S11
S12
S13
S14
S15
s21
S22
S23
Ux
ADC1
ADC2
ADC3
V+
V-

erstes Schaltelement

zweltes Schaltelement

drittes Schaltelement

viertes Schaltelement
Antriebseinheit

erster Anschluss der Antriebseinheit
zwelter Anschluss der Antriebseinheit
erste Verstarkereinheit

zwelte Verstarkereinheit
Differenzverstarkereinheit

erste Filtereinheit

zwelte Filtereinheit

dritte Filtereinheit

Mikrocontroller

erstes Spannungssignal

erstes verstarktes Spannungssignal
erstes gefiltertes Spannungssignal
Spannungsdifferenzsignal

gefiltertes Spannungsdifferenzsignal
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Patentanspriiche

1. Anordnung umfassend:
eine Antriebseinheit (3) mit einemersten Anschluss (31) und
einem zweiten Anschluss (32);
eine Differenzverstarkereinheit (43) mit einem ersten
Eingangsanschluss, einem zweiten Eingangsanschluss und einem
Ausgangsanschluss, wobei die Differenzverstarkereinheit (43)
dazu ausgebildet ist,
an dem ersten Eingangsanschluss ein erstes Spannungssignal (S11)
zu empfangen, welches eine an dem ersten Anschluss (31) der
Antriebseinheit (3) gemessene erste Spannung reprasen-
tiert,
an dem zweiten Eingangsanschluss ein zweites Spannungssignal
(S21) zu empfangen, welches eine an dem zweiten Anschluss
(32) der Antriebseinheit (3) gemessene zweite Spannung
reprasentiert, und
ein Spannungsdifferenzsignal (S14) auszugeben, welches die
Differenz zwischen der ersten und der zweiten Spannung
reprasentiert;
eine Filtereinheit (53) die dazu ausgebildet ist, das
Spannungsdifferenzsignal (S14) zu empfangen und ein gefiltertes
Spannungsdifferenzsignal (S15) auszugeben; und
eine Controllereinheit (6) die dazu ausgebildet ist, das
gefilterte Spannungsdifferenzsignal (S15) zu empfangen und eine
Position der Antriebseinheit (3) anhand eines Modells der

Antriebseinheit (3) zu bestimmen.

2. Anordnung gemdl Anspruch 1, wobei das gefilterte Span-
nungsdifferenzsignal (S15) ein analoges Signal ist und die
Controllereinheit (6) einen Analog-Digital-Wandler (ADC3)
aufweist, der dazu ausgebildet ist, das analoge gefilterte
Spannungsdifferenzsignal (S15) in ein digitales Signal zu

wandeln.
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3. Anordnung gemall Anspruch 1 oder 2, wobei die Position der
Antriebseinheit (3) anhand eines Modells der Antriebseinheit (3)

bestimmt wird.

4, Anordnung gemal einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der
Differenzverstarkereinheit (43) eine Spannung (Uyx) als relativer

Nullpunkt bereitgestellt wird.

5. Anordnung gemall Anspruch 4, wobei die Spannung (Ux) konstant
ist.
6. Anordnung gemal Anspruch 4, wobei die Spannung (Uyx) eine in

der Anordnung gemessene Spannung reprasentiert.

7. Anordnung gemal einem der vorangehenden Anspriiche, wobei
die Filtereinheit (53) dazu ausgebildet ist, hohe Fregquenzen aus

dem Spannungsdifferenzsignal (S14) herauszufiltern.

3. Anordnung gemall Anspruch 7, wobei die Filtereinheit (53) ein

analoges Tiefpassfilter umfasst.

9. Verfahren umfassend:

Bereitstellen eines ersten Spannungssignals (S11), welches
eine an einem ersten Anschluss (31) einer Antriebseinheit (3)
gemessene erste Spannung reprasentiert;

Bereitstellen eines zweiten Spannungssignals (S11),
welches eine an einem zweiten Anschluss (32) der Antriebseinheit
(3) gemessene zweite Spannung reprasentiert;

Bereitstellen eines Spannungsdifferenzsignals (314),
welches die Differenz zwischen der ersten und der zweiten
Spannung reprasentiert;

Filtern des Spannungsdifferenzsignals (S14) und Bereit-

stellen eines gefilterten Spannungsdifferenzsignals (S15); und
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Bestimmen einer Position der Antriebseinheit (3) anhand
eines Modells der Antriebseinheit (3) unter Beriicksichtigung des

gefilterten Spannungsdifferenzsignals (S15).

10. Verfahren gemd@B Anspruch 9, wobei das Spannungsdiffe-
renzsignal (S14) von einer Differenzverstarkereinheit (43)
bereitgestellt wird und wobei das Verfahren weiterhin das
Bestimmen einer Offset-Spannung der Differenzverstarkereinheit

(43) umfasst.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Offset-Spannung bei
der Bestimmung der Position der Antriebseinheit (3) berlick-

sichtigt wird.
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Bestimmen einer Offset-Spannung der
Differenzverstirkereinheit

Messen einer ersten und einer zweiten Spannung der
Antriebseinheit und Bereitstellen von
Spannungssignalen, welche die gemessenen Spannungen
représentieren

A 4

Bestimmen einer Differenz zwischen der ersten und
der zweiten Spannung und Bereitstellen eines
Spannungsdifferenzsignals

A

Filtern des Spannungsdifferenzsignals

Wandeln des analogen Spannungsdifferenzsignals in
ein digitales Signal

e

Bestimmen der Position der Antriebseinheit unter
Berilicksichtigung des gefilterten
Spannungsdifferenzsignals
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