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DESCRIPCION
Aparato y método para controlar el cinturén de seguridad activo de un vehiculo

Esta solicitud se basa en y reivindica el beneficio de prioridad de la solicitud de patente coreana n.° 10-2017-
0175912, presentada el 20 de diciembre de 2017.

CAMPO TECNICO

La presente descripcidn se refiere a un aparato y un método para controlar un cinturén de seguridad activo de un
vehiculo, y mas en particular, a un aparato y un método para controlar de forma activa un cinturén de seguridad
activo colocado en un asiento de un vehiculo en respuesta a informacién de estado que se recopila o detecta
durante la conduccién del vehiculo.

ANTECEDENTES

En general, un cinturén de seguridad es un ejemplo de un dispositivo de seguridad para sujetar de forma elastica
el cuerpo de un pasajero con el fin de evitar lesiones graves cuando se aplica un impacto repentino debido a una
colisibn o choque durante la conduccién. Un cinturdn de seguridad de un vehiculo estd conectado de forma
operativa a un indicador de cinturdn de seguridad que notifica al conductor sobre el estado de uso debido a la
importancia de llevar puesto el cinturén de seguridad. El indicador del cinturén de seguridad esta configurado de
tal manera que una unidad de control electrénico (ECU) del vehiculo recibe una sefial de un sensor de contacto
instalado en forma de hebilla de un cinturén de seguridad y enciende una pantalla de cinturén incluida en un grupo
utilizando la sefial 0 hace sonar de manera continua una alarma utilizando un zumbido en lugar de la pantalla del
cinturdn y, de este modo, notifica al conductor sobre el estado de colocacién del cinturén de seguridad.

Ademas, un cinturén de seguridad activo (ASB) esté configurado de tal manera que un motor de accionamiento
instalado en el cinturén de seguridad tira previamente o tira instantaneamente del cinturén de seguridad para fijar
de forma definitiva a un pasajero a un asiento cuando se prevé una colisién frontal o cuando se produce una
emergencia como por ejemplo un giro brusco y, por lo tanto, se propone como un sistema de seguridad inteligente
para minimizar las lesiones de los pasajeros debido a un impacto. Sin embargo, un aparato de control de cinturén
de seguridad activo convencional tiene un limite en el sentido de que un cinturén de seguridad activo normalmente
no se opera cuando existe peligro de un accidente de vuelco, por ejemplo, cuando el sistema de asistencia para
evitar colisiones frontales (FCA) no realiza un frenado de emergencia o cuando un vehiculo desciende por un
terraplén o sube una colina. Ademés, cuando el FCA funciona mal y se produce un choque o colisién en un estado
sin frenado, el aparato de control activo del cinturén de seguridad convencional presenta dificultades para controlar
de forma activa el cinturén de seguridad.

Ademés, el documento US 2009/099735 A1 describe un sistema de prediccién de vuelco de automévil y despliegue
de un dispositivo de retencién, que comprende una pluralidad de sensores de datos de automavil para generar una
pluralidad de sefiales de datos, y un controlador para recibir las sefiales de datos y configurado para desplegar
dispositivos de retencién reiniciables y no reiniciables, en que el controlador esta configurado para activar al menos
un dispositivo de retencién reiniciable cuando una 0 méas de las sefiales de datos exceden un primer umbral, lo
que indica que el vehiculo se encuentra en una posicién o estd experimentando un movimiento que indica un
potencial de vuelco del vehiculo, y para desactivar el al menos un dispositivo de retencién reiniciable cuando una
0 més de las sefiales de datos caen por debajo del primer umbral.

Se conocen otros métodos y sistemas para controlar dispositivos de retencidén en vehiculos a partir de los
documentos US 2007/017726 A1, US 2006/064218 A1, GB 2 436 692 A, US 5 890 084 Ay EP 1 236 620 A2.

RESUMEN

Un objetivo de la presente descripcién es proporcionar un aparato y un método para reconocer un accidente de
vuelco y una situacién de emergencia durante la conduccién en un camino en mal estado y transmitir una sefal
para el control de un cinturén de seguridad de pre-seguridad (PSB) por parte de una unidad de control de bolsa de
aire (ACU), mejorando asi el rendimiento para proteger a un pasajero a través del control de retencién avanzado.

Otro objetivo de la presente descripcién es proporcionar un aparato y un método para determinar una situacién en
la que un vehiculo estd en peligro de suftir un accidente de vuelco y controlar un cinturén de seguridad de pre-
seguridad (PSB) para sujetar (abrochar) un cinturédn de seguridad eléctrico con antelacién antes de que se
despliegue un airbag.

Otro objetivo de la presente descripciéon es proporcionar un aparato y un método para controlar un cinturén de
seguridad de pre-seguridad (PSB) utilizando una unidad de control de bolsa de aire (ACU) con el fin de recopilar
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informacién del estado de conduccién de un vehiculo para la seguridad de un pasajero con el fin de simplificar las
especificaciones de un controlador para controlar el PSB, mejorando asi la productividad.

Las ventajas, objetivos y caracteristicas adicionales de la invencion se expondran en parte en la descripcién que
sigue a continuacion y en parte se haran evidentes para aquellos que tengan conocimientos ordinarios en la técnica
después de examinar lo que se describe a continuacidén o podran aprenderse a partir de la practica de la invencion.
Los objetivos y otras ventajas de la invencién pueden ponerse en practica y alcanzarse mediante la estructura
particularmente sefialada en la descripcidn escrita y las reivindicaciones del presente documento, asi como en los
dibujos adjuntos.

Con el fin de lograr estos objetivos y otras ventajas y de acuerdo con el propésito de la invencién, se proporciona
un método para controlar un cinturén de seguridad activo de acuerdo con la reivindicacién 1 y se proporciona un
aparato para controlar un cinturén de seguridad activo de acuerdo con la reivindicacién 8. En las reivindicaciones
dependientes se describen formas de realizacion ventajosas adicionales.

Se debe entender que tanto la descripciéon general anterior como la siguiente descripcién detallada de la presente
descripcién son ejemplares y explicativas y tienen como objetivo proporcionar una explicaciéon adicional de la
invencién tal como se reivindica.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Los dibujos adjuntos, que se incluyen para proporcionar una mejor comprension de la invencién y se incorporan y
constituyen una parte de esta solicitud, ilustran una o mas formas de realizacién de la invencién y junto con la
descripcidn sirven para explicar el principio de la invencién. Los ejemplos de métodos de control de un cinturén de
seguridad activo de acuerdo con las figuras 3 y 6 no forman parte de la invencién como tal, pero se consideran
utiles para comprender la invencién. En los dibujos:

La FIG. 1A es un diagrama para la explicacién de un primer ejemplo de un aparato para controlar un
cinturdn de seguridad activo;

La FIG. 1B es un diagrama para la explicacién de un segundo ejemplo de un aparato para controlar
un cinturén de seguridad activo;

La FIG. 2 es un diagrama para la explicacién de un tercer ejemplo de un aparato para controlar un
cinturdn de seguridad activo;

La FIG. 3 es un diagrama para la explicaciéon de un primer ejemplo de un método de control de un
cinturdn de seguridad activo;

La FIG. 4 es un diagrama para la explicaciéon de un punto de tiempo de control de retencién de un
cinturdn de seguridad activo;

La FIG. 5 es un diagrama para la explicaciéon de un segundo ejemplo del método de control de un
cinturdn de seguridad activo; y

La FIG. 6 es un diagrama para la explicacién de un tercer ejemplo del método de control de un cinturén
de seguridad activo.

DESCRIPCION DETALLADA

A continuacién se haré referencia en detalle a las formas de realizacién preferentes de la presente descripcién,
cuyos ejemplos se ilustran en los dibujos adjuntos. Ademas, los sufijos "médulo” y "unidad" de los elementos
mencionados en el presente documento se utilizan para facilitar la descripcién y, por lo tanto, pueden utilizarse
indistintamente y no tienen ningun significado o funcién distinguibles.

En la descripcién de formas de realizacién ejemplares, se entendera que, cuando se hace referencia a un elemento
como si estuviera "sobre" o "debajo" de otro elemento, el elemento puede estar directamente sobre otro elemento
0 pueden estar presentes elementos intermedios. Ademas, cuando se hace referencia a un elemento como si
estuviera "sobre" 0 "debajo" de otro elemento, esto puede incluir el significado de una direccién hacia arriba o una
direccién hacia abajo en funcién de un componente.

La FIG. 1A es un diagrama para la explicaciéon de un primer ejemplo de un aparato para controlar un cinturdn de
seguridad activo. La FIG. 1B es un diagrama para la explicacién de un segundo ejemplo de un aparato para
controlar un cinturén de seguridad activo. En detalle, haciendo referencia a las FIG. 1A y 1B, los aparatos para
controlar un cinturén de seguridad activo pueden tener diferentes estructuras dependiendo de una forma de
conexidn entre un aparato de control de airbag y un aparato de cinturdn de seguridad activo a través de una red
vehicular.

En referencia a la FIG. 1A, el aparato para controlar un cinturén de seguridad activo puede incluir una unidad de
suministro de informacién del vehiculo 12A, una unidad de control de airbag (ACU) 14A, un cinturén de seguridad
preactivo (PSB) 16A y un motor de cinturén de seguridad 18. Aqui, la unidad de suministro de informacién del
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vehiculo 12A puede recopilar y transmitir informacién de conduccién utilizada para determinar una situacién para
el control de retencién del PSB 16A, como por ejemplo la velocidad del vehiculo, un comportamiento del vehiculo,
un estado de la hebilla y un sistema de advertencia de colisién. La ACU 14A puede determinar y controlar el estado
operativo de la PSB 16A. La PSB 16A puede incluir un controlador de accionamiento para accionar directamente
el motor del cinturén de seguridad 18.

En referencia a la FIG. 1B, de acuerdo con otra forma de realizacién ejemplar de la presente descripcién, una ACU
14B puede estar conectada a una unidad de suministro de informacién del vehiculo 12B y a una PSB 16B a través
de comunicacién CAN que es una red vehicular. La figura 1A ilustra el caso en el que la unidad de suministro de
informacién del vehiculo 12A estd conectada a la PSB 16A a través de la ACU 14A. Por otro lado, la figura 1B
ilustra el caso en el que la unidad de suministro de informacién del vehiculo 12A esté conectada directamente a la
PSB 16A. La PSB 16B y el motor del cinturdn de seguridad 18 pueden estar conectados entre si a través de un
cable, pero no mediante una comunicacién de red.

En referencia a las FIG. 1A'y 1B, el aparato para controlar un cinturén de seguridad activo puede incluir el motor
del cinturén de seguridad 18 para controlar la retencién y la liberaciéon de un cinturén de seguridad, los PSB 16A y
16B que incluyen un controlador de accionamiento del cinturén de seguridad 58 para emitir una sefial de control
del motor para controlar el motor del cinturén de seguridad, y las ACU 14A y 14B para proporcionar el resultado
de la determinacién para determinar la sefial de control del motor. Aqui, el controlador de accionamiento del
cinturdn de seguridad 58 puede ser un circuito eléctrico que ejecuta instrucciones de software que, de ese modo,
realiza varias funciones que se describen a continuacién. Las ACU 14A y 14B pueden determinar un estado de
seguridad basandose en informacién de conduccién recopilada durante la conducciéon del vehiculo y, a
continuacién, determinar el resultado de la determinacién en respuesta a si se despliega un airbag.

La FIG. 2 es un diagrama para la explicaciéon de un tercer ejemplo de un aparato para controlar un cinturén de
seguridad activo.

Tal como se muestra en el dibujo, el aparato para controlar un cinturén de seguridad activo puede incluir una
unidad de suministro de informacién del vehiculo 20 que incluye una pluralidad de sensores o detectores para
recopilar informacién de conduccidén de un vehiculo.

La pluralidad de sensores o detectores incluidos en la unidad de suministro de informacién del vehiculo 20 puede
cambiarse en algunas formas de realizacidén. Por ejemplo, la pluralidad de sensores o detectores puede incluir un
sistema de advertencia de colisién frontal (FCW) 24, un sistema de advertencia de colisién lateral (SCW) 26, un
sistema de advertencia de colisién trasera (RCW) 28, y asi sucesivamente. En algunas formas de realizacién, el
sistema de advertencia de colision frontal (FCW) para advertir a un conductor sobre el peligro cuando existe peligro
de colisién frontal con un vehiculo que se encuentra por delante también se puede proporcionar a través del control
de navegacién inteligente (SCC) para conducir un vehiculo a la vez que mantiene una distancia predeterminada
de un vehiculo que se encuentra por delante. El sistema de advertencia de colisién lateral (SCW) para advertir a
un conductor sobre el peligro cuando existe peligro de colisién lateral con un vehiculo cercano ubicado en un lateral
también puede proporcionarse a través de un sistema de asistencia para mantenerse en el carril (LKAS) con el fin
de controlar la direccién del vehiculo, asi como para advertir a un conductor sobre el peligro mediante vibracion,
sonido o similar al determinar que el vehiculo se sale de una carretera o un carril. El sistema de advertencia de
colisién trasera (RCW) para advertir a un conductor sobre el peligro en caso de una colisién trasera con un vehiculo
cercano ubicado en el lado trasero también puede proporcionarse a través de un sistema de advertencia de punto
ciego (BSW) que detecta un vehiculo o un objeto cuando el vehiculo o el objeto se aproxima a un punto ciego
izquierdo/derecho durante la conduccién del vehiculo y notifica la informacién al conductor. La informacién sobre
la posibilidad de una colisién o choque del vehiculo se puede recopilar previamente a través de una pluralidad de
dispositivos de advertencia instalados en un vehiculo y la informacién se puede proporcionar a una unidad de
control de airbag (ACU) 50 que esta conectada a los dispositivos de advertencia utilizando un método de
comunicacién CAN como una red vehicular.

La unidad de suministro de informacion del vehiculo 20 puede incluir una puerta de enlace central (CGW) 22 que
esta conectada a una unidad principal para transmitir informacién sobre si el cinturén de seguridad esta abrochado
0 no. Asimismo, la unidad de suministro de informacion del vehiculo 20 puede incluir ademas un sensor de angulo
de direccién (SAS) 32 para detectar la velocidad de manipulacién y el angulo de un volante con el fin de llevar a
cabo el control de direccidn, control dindmico del vehiculo (VDC), control de ABS, etc., y un dispositivo de control
electrénico de estabilidad (ESC) 34 para analizar un estado del volante con el fin de ajustar una direcciéon de
desplazamiento de un vehiculo cuando una direccién objetivo del vehiculo es diferente de una direccién real.

La ACU 50 puede incluir un procesador 51 que tiene una memoria no transitoria que almacena instrucciones de
software que, cuando son ejecutadas por el procesador 51, proporcionan las funcionalidades de: un médulo de
determinacién de condicién 52 para determinar un estado de vuelco de un vehiculo, un controlador de airbag 54
con el fin de detectar una colisién del vehiculo para desplegar un airbag, y un médulo de determinacion de control
del cinturén de seguridad 56 para determinar un estado de seguridad basado en informacién de conduccién y para
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determinar un resultado de determinacién en respuesta a la informacién sobre el estado de vuelco y si el airbag
esta desplegado, que se transmiten desde el médulo de determinacién de condicién 52 y el controlador de airbag
54. El controlador de airbag 54 del procesador 51 puede recopilar informacién sobre la colisién desde un sensor
de impacto frontal/lateral (FIS/SIS) 40 que detecta la aceleracién o la presion y transmite la informacion detectada
a la ACU en una fase inicial de la colisién.

El médulo de determinacién de control del cinturén de seguridad 56 del procesador 51 puede permitir que una
sefial de control del motor para el control de sujecién de un cinturén de seguridad se emita desde un controlador
de accionamiento del cinturdn de seguridad 58 en respuesta a un estado de seguridad en el que un airbag no esta
desplegado y puede no permitir que el controlador de accionamiento del cinturén de seguridad 58 realice el control
de sujecién en un estado en el que un airbag esta desplegado.

En algunas formas de realizacién, la ACU 50 puede incluir ademas un sensor de colisién 42 para detectar una
colisién de vehiculo, un sensor de deteccién de vuelco 46 para detectar el vuelco del vehiculo y una unidad de
medicién inercial (IMU) 44 para medir la aceleracién y el movimiento rotatorio de un vehiculo.

La informacién de conduccién transmitida desde la unidad de suministro de informacién 20 del vehiculo puede
incluir la velocidad de las ruedas, un angulo de direccién, una aceleracion lateral, una velocidad de guifiada, una
velocidad angular de vuelco y un angulo de vuelco.

La ACU 50 puede determinar una primera condicién acerca de si la velocidad del vehiculo en una direccién de
desplazamiento es mayor que un umbral de velocidad predeterminado, una segunda condicién acerca de si la
velocidad lateral del vehiculo es mayor que un primer valor umbral de velocidad lateral predeterminado y una
tercera condicién para la determinacién de una situaciéon de vuelco del vehiculo y determinar un estado de
seguridad en respuesta a un resultado de determinacién. Por ejemplo, la situacién de vuelco puede determinarse
en respuesta a la velocidad angular de vuelco y a un angulo de vuelco y la tercera condicién puede ser mayor que
un valor umbral que es inferior a una condicién en la que se despliega un airbag dispuesto en un lateral del vehiculo.

En algunas formas de realizacién, la informacién de conduccién puede transmitirse desde un sensor de velocidad
de guiflada, un sensor de medicién inercial y un sensor de deteccién de vuelco. Ademas, la informacién de
conduccién puede incluir un valor transmitido desde un sensor de velocidad del vehiculo y de deteccién de vuelco.
Por ejemplo, el sensor de deteccién de vuelco puede generar aceleracion en direccién Y (Y baja), aceleracion en
direccién Z (Z baja) y velocidad angular de vuelco (velocidad de balanceo).

La ACU 50 puede calcular el angulo de vuelco a partir de la velocidad angular de vuelco. Por ejemplo, el médulo
de determinacién de condicién 52 puede recibir la velocidad angular de vuelco y calcular el 4ngulo de vuelco y, a
continuacién, transmitir el &ngulo de vuelco al médulo de determinacién de control del cinturén de seguridad 56.

La ACU 50 puede determinar si la aceleraciéon en la direccién Y (Y baja), la aceleracién en la direcciéon Z (Z baja),
la velocidad angular de vuelco (velocidad de balanceo) y un angulo de vuelco son mayores que los respectivos
valores de umbral predeterminados. Por ejemplo, el médulo de determinacién de control del cinturén de seguridad
56 puede determinar si la informacién de conduccidén proveniente de la unidad de suministro de informacién del
vehiculo 20 o del médulo de determinacién de condiciéon 52 es mayor que un valor de umbral correspondiente para
determinar el estado actual de un vehiculo. Al determinar que un conductor y un pasajero en un vehiculo se
encuentran en peligro, se puede sujetar ain mas el cinturén de seguridad para mejorar la seguridad del conductor
o del pasajero.

La ACU 50 puede enviar un estado de funcionamiento de un motor del cinturén de seguridad, correspondiente a
la sefial de control del motor, al controlador de airbag 54 y mostrar informacién en un panel de instrumentos del
vehiculo (por ejemplo, una pantalla) en respuesta a la sefial de control del motor. En particular, la informacién de
conduccién puede incluir informacién anticipada sobre el peligro de colisién y el resultado de |la determinacién del
médulo de determinacién de control del cinturén de seguridad 56 puede emitirse antes de que un vehiculo detecte
una colisién.

La sefial de control del motor que sale del controlador de accionamiento del cinturén de seguridad 58 puede tener
un ancho de pulso o un nivel de corriente para retener un cinturén de seguridad y un motor de accionamiento del
cinturén de seguridad 38 puede retener un cinturén de seguridad en respuesta al ancho de pulso o al nivel de
corriente.

En algunas formas de realizacién, la ACU 50 puede recibir informacién de un sensor de colisién frontal externo, un
sensor de colisién lateral y similares en el caso de una colisién frontal/lateral actual y realizar un algoritmo de
colisién para desplegar un airbag utilizando un sensor de colisién interno. La ACU 50 puede determinar si un
cinturdn de seguridad esta sujeto basandose en la informacién de conduccién recibida desde la unidad de medicién
inercial (IMU) 44 que incluye un sensor de velocidad de guifiada y un sensor de aceleracién Ax y Ay, para verificar
un grado de comportamiento como por ejemplo la rotacién del vehiculo, y el sensor de deteccién de vuelco 46 que
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incluye un sensor de velocidad de balanceo y un sensor de aceleracién Ax y Ay, para detectar un accidente de
vuelco de un vehiculo. Ademas, la ACU 50 puede incluir el mddulo de determinacién de condicién 52 y el médulo
de determinacién de control del cinturén de seguridad 56, para determinar una condicién acerca de una funcién de
sujecién de un cinturén de seguridad utilizando la informacién de conduccién del vehiculo y la informacion
transmitida desde la IMU 44 y el sensor de colisién 42. El controlador de accionamiento del cinturén de seguridad
58 puede emitir la sefial de control del motor de acuerdo con la informaciéon determinada por el médulo de
determinacién de control del cinturén de seguridad 56 que recibe informacién sobre el despliegue del airbag desde
el controlador del airbag 54 y determina la sujecién del cinturén de seguridad.

En algunas formas de realizacién, el médulo de determinacién de control del cinturén de seguridad 56 puede
realizar un algoritmo para determinar el control de una pluralidad de cinturones de seguridad o incluir una pluralidad
de l6gicas o circuitos de determinacién. Por ejemplo, el mddulo de determinacién de condicién 52 puede estimar
una condicién dindmica para estimar una condicién como por ejemplo un vuelco del vehiculo y un comportamiento
transversal utilizando informacién enviada desde la IMU 44, informacién enviada desde el sensor de deteccién de
vuelco 46, un angulo de direccidn, velocidad del vehiculo e informacion de presiéon de freno. EI médulo de
determinacién de control del cinturén de seguridad 56 puede incluir un primer médulo de determinacién de
condicién para determinar el control de una condicién dindmica de una operacién de sujecién de un cinturdn de
seguridad utilizando informacién emitida desde el médulo de determinacién de condicién 52 e informacién sobre
si un cinturén de seguridad esta abrochado, y un segundo médulo de determinacién de condicién para determinar
si un cinturén de seguridad esté abrochado utilizando informacién de determinacién de colisién libre de un vehiculo,
informacién sobre si un cinturén de seguridad esta abrochado e informacién basica del algoritmo de colisiéon del
controlador de airbag 54.

La FIG. 3 es un diagrama para la explicacién de un primer ejemplo de un método de control de un cinturén de
seguridad activo.

Tal como se muestra en el dibujo, el método de control del cinturén de seguridad activo puede iniciarse (60)
verificando si un cinturén de seguridad esté abrochado (62). El control de un cinturdn de seguridad activo se puede
realizar para cada uno de los cinturones de seguridad de un vehiculo. Cuando el cinturén de seguridad no esta
abrochado, no se puede realizar el control del cinturén de seguridad activo (64). A continuacién, se puede verificar
si la velocidad promedio del vehiculo es igual o mayor que la velocidad umbral basandose en la informacién sobre
la velocidad de la rueda 66 (78). Cuando la velocidad del vehiculo sea inferior a la velocidad umbral, es posible
que no se lleve a cabo el control del cinturén de seguridad activo.

En algunas formas de realizacién, para controlar el cinturén de seguridad activo, se puede calcular la aceleracién
lateral o una velocidad de guifiada utilizando informacién sobre un dngulo de direccién 68 y la velocidad de la rueda
66 (80). En algunas formas de realizacion, se pueden recibir la aceleracion lateral 70 y la velocidad de guifiada 72
para realizar el célculo correspondiente a una situacién de direccién lateral (80). A continuacién, se puede comparar
el valor calculado en respuesta a la situacion de direccién lateral y un valor umbral (86). Se puede recibir la
aceleraciéon de vuelco 74 y la velocidad angular de vuelco 76 y, a continuacién, se puede realizar el calculo
correspondiente a una situaciéon de accidente de vuelco (84). A continuacién, se puede determinar la situacién de
vuelco en base al valor calculado (88) y se puede verificar si estad desplegado un airbag (90). Cuando se cumplan
todas las terceras condiciones a través del procedimiento anteriormente mencionado, se podra operar el cinturén
de seguridad activo (92).

En algunas formas de realizacién, en el método de funcionamiento del cinturén de seguridad activo, se puede
determinar si un cinturén de seguridad esta abrochado, no se puede realizar una operacién de sujecién de un
cinturdn de seguridad activo cuando el cinturén de seguridad no esta abrochado, y se puede determinar un punto
de tiempo en el que se debe realizar la operacién de sujecién del cinturon de seguridad activo a través de un
controlador de airbag cuando el cinturén de seguridad estd abrochado. Tal como se muestra en el dibujo, la
situacion para el funcionamiento de sujecién del cinturén de seguridad activo se puede determinar utilizando la
velocidad de la rueda 66, el angulo de direccién 68, la aceleracién lateral 70, la velocidad de guifiada 72, la
aceleracién de colisién (que no se muestra), la aceleracién de vuelco 74 y la velocidad angular de vuelco 76.
Cuando un valor de referencia de situacién de direccién lateral, que se calcula utilizando valores de factores
utilizados para calcular la aceleracién lateral y una tasa de guifiada utilizando la velocidad de la rueda 66 y el
angulo de direccién 68 e informacién de la aceleracion lateral 70 y la velocidad de guifiada 72, es mayor que un
valor de umbral de referencia de situacién (86), se puede realizar la operacién de sujecién del cinturén de seguridad
activo. La operacion de sujecion del cinturén de seguridad activo se puede realizar Unicamente cuando la velocidad
promedio del vehiculo es mayor que la velocidad umbral predeterminada basandose en la velocidad de la rueda
66 (78).

La FIG. 4 es un diagrama para la explicacién de un punto de tiempo de control de retencién de un cinturén de
seguridad activo. En detalle, la FIG. 4 muestra la determinacién de un punto de tiempo en el que se realiza una
operacién de sujecion de un cinturén de seguridad activo en respuesta a la informacién recopilada durante la
conduccién del vehiculo.
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Tal como se muestra en los dibujos, (a) a (c) de la FIG. 4 muestran respectivamente ejemplos de configuracién de
valores umbral de aceleracién en direccién Y (Y baja), aceleracién en direccién Z (Z baja), velocidad angular de
vuelco (velocidad de balanceo) y angulo de vuelco (angulo de vuelco) cuando se produce un accidente de vuelco.
Para establecer valores de umbral de la velocidad angular de vuelco y del angulo de vuelco con el fin de realizar
la operacién de sujecidn del cinturén de seguridad activo, se puede establecer un intervalo de valor de umbral para
realizar una operacién de sujecién de un cinturén de seguridad activo separado y la operacién de sujecién del
cinturén de seguridad activo se puede realizar con antelacién antes de determinar si se despliega un airbag lateral
para vuelco.

La FIG. 5 es un diagrama para la explicacién de un segundo ejemplo del método de control de un cinturén de
seguridad activo.

Tal como se muestra en el dibujo, el método de control del cinturén de seguridad activo puede realizar un algoritmo
de vuelco dinamico de una unidad de control de airbag (ACU) que determina si un cinturén de seguridad esta
abrochado (104), no realiza una operacidn de sujecién de un cinturén de seguridad activo cuando el cinturén de
seguridad no esta abrochado (106), y realiza la operacién de sujecién del cinturén de seguridad activo cuando el
cinturén de seguridad estd abrochado y la velocidad promedio del vehiculo es mayor que la velocidad umbral
predeterminada basandose en la velocidad de la rueda (108).

El algoritmo de vuelco dinamico de la unidad de control del airbag (ACU) puede determinar una situacién de vuelco
cuando un valor de aceleracién en direcciéon Y (Y Baja), aceleracion en direccidén Z (Z Alta), velocidad angular de
vuelco (Velocidad de balanceo) y angulo de vuelco (Angulo de Balanceo) de un sensor de vuelco es mayor que un
valor umbral ajustado de acuerdo con las caracteristicas de un vehiculo (112, 114, 116 y 118). Para este fin, el
angulo de vuelco se puede calcular a partir de la velocidad angular de vuelco (110). Se puede determinar si la
aceleracién en direccion Y (Y baja) y la aceleracién en direccién Z (Z baja) son mayores que los respectivos valores
de umbral predeterminados (valor de umbral 1 y valor de umbral 2). Cuando al menos una de las aceleraciones en
la direccion Y (Y baja) o la aceleracién en la direccién Z (Z baja) es mayor que un valor umbral, se puede determinar
si la velocidad angular de vuelco (velocidad de balanceo) y el angulo de vuelco (angulo de vuelco) son mayores
que los respectivos valores umbral predeterminados (valor umbral 3 y valor umbral 4). Cuando se determina un
accidente de vuelco (122), si se comprueba si esta desplegado un airbag lateral para vuelco y el airbag lateral no
esta desplegado (120), la ACU puede determinar finalmente un accidente de vuelco y generar una sefial de control
del motor para permitir que un motor de accionamiento realice una operacién de sujecién de un cinturén de
seguridad activo realice la operacion de sujecidén del cinturdn de seguridad activo (124). El motor del cinturdn de
seguridad puede accionarse en respuesta a la sefial de control del motor (126).

La FIG. 6 es un diagrama para la explicacién de un tercer ejemplo del método de control de un cinturén de
seguridad activo.

Tal como se muestra en el dibujo, el método para controlar un cinturén de seguridad activo puede incluir verificar
si un cinturén de seguridad esta abrochado (2), recopilar informaciéon de conduccién de un sensor o sistema de
seguridad/asistencia de conduccién instalado en un vehiculo (4), determinar un estado de seguridad del vehiculo
sobre la base de la informacién de conduccién (6), verificar si un airbag esta desplegado (8) y emitir una sefial de
control de motor para un control de sujecién de un cinturén de seguridad en respuesta al estado de seguridad
cuando el airbag no esta desplegado (10).

La informacién de conduccién utilizada en el método de control de un cinturén de seguridad activo puede incluir la
velocidad de las ruedas, un angulo de direccién, una aceleracion lateral, una velocidad de guifiada, una velocidad
angular de vuelco y un angulo de vuelco. El estado de seguridad del vehiculo determinado en el método de control
de un cinturén de seguridad activo puede incluir una primera condicién acerca de si la velocidad del vehiculo en
una direccién de desplazamiento es mayor que un umbral de velocidad predeterminado, una segunda condicién
acerca de si la velocidad lateral del vehiculo es mayor que un primer valor umbral de velocidad lateral
predeterminado y una tercera condicidén para determinar una situacién de vuelco de un vehiculo. En algunas formas
de realizacién, la situacién de vuelco puede determinarse en respuesta a la velocidad angular de vuelco y al 4ngulo
de vuelco y la tercera condicién puede ser mayor que un valor umbral que es menor que una condicién en la que
se despliega un airbag dispuesto en un lateral del vehiculo.

En algunas formas de realizacién, la informacién de conducciéon utilizada en el método de control de un cinturén
de seguridad activo puede transmitirse desde un sensor de velocidad de guifiada, un sensor de medicién inercial
y un sensor de deteccidn de vuelco. Ademés, la informacién de conduccién puede incluir un valor transmitido desde
un sensor de velocidad del vehiculo y de deteccién de vuelco. Por ejemplo, el sensor de deteccién de vuelco puede
generar aceleraciéon en direccién Y (Y baja), aceleracién en direccién Z (Z baja) y velocidad angular de vuelco
(velocidad de balanceo). El método para controlar un cinturén de seguridad activo puede incluir ademas el calculo
del angulo de vuelco a partir de la velocidad angular de vuelco.
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La determinacién del estado de seguridad del vehiculo (6) puede incluir la determinacién de si la totalidad de la
aceleracién en la direccién Y (Y baja), la aceleracién en la direccién Z (Z baja), la velocidad angular de vuelco
(velocidad de balanceo) y un angulo de vuelco son mayores que los respectivos valores de umbral
predeterminados.

Si bien no se muestra, el método para controlar un cinturébn de seguridad activo puede incluir ademas
retroalimentacién de un estado operativo de un motor del cinturdn de seguridad correspondiente a la sefial de
control del motor al controlador del airbag y mostrar informaciéon en un panel de instrumentos del vehiculo en
respuesta a la sefial de control del motor.

La informacién de conduccién utilizada en el método de control de un cinturén de seguridad activo puede incluir
informacién anticipada sobre el peligro de colisién y el control de sujecidn del cinturén de seguridad puede llevarse
a cabo antes de que el vehiculo detecte la colisién.

En el método de control de un cinturén de seguridad activo, es posible que el control de sujecién no se realice
cuando el airbag esté desplegado. El control del cinturén de seguridad activo puede realizarse independientemente
de los cinturones de seguridad instalados en un vehiculo y, cuando un cinturén de seguridad no esta abrochado,
puede que no sea necesario realizar un control o algoritmos adicionales, a los que se aplica el método de control
del cinturén de seguridad activo, en el cinturén de seguridad correspondiente.

Para controlar el cinturén de seguridad activo, la sefial de control del motor puede controlar el motor del cinturén
de seguridad en respuesta a un ancho de pulso o un nivel de corriente. El motor del cinturén de seguridad puede
retener alin mas el cinturén de seguridad en respuesta al ancho del pulso o al nivel de corriente.

El método de acuerdo con la forma de realizacién mencionada anteriormente también puede implementarse como
cédigo legible por computadora en un medio de grabacion legible por computadora. Entre los ejemplos de medios
de grabacién legibles por computadora se incluyen la memoria de sélo lectura (ROM), la memoria de acceso
aleatorio (RAM), los CD-ROM, las cintas magnéticas, los disquetes, los dispositivos de almacenamiento de datos
Opticos, etc.

El medio de grabacién legible por computadora también puede distribuirse a través de sistemas informaticos
acoplados a redes, de modo que el cédigo legible por computadora se almacene y ejecute de manera distribuida.
Ademas, los programas funcionales, el cédigo y los segmentos de cédigo para llevar a cabo la presente descripcién
pueden ser facilmente interpretados por programadores expertos en la técnica a la que pertenece la presente
descripcién.

El aparato de acuerdo con la presente descripcién puede tener los siguientes efectos.

De acuerdo con la presente descripcién, una unidad de control de airbag (ACU) para recopilar informacién sobre
la seguridad de un pasajero entre varios dispositivos de asistencia a la conduccién o dispositivos de conduccién
segura que se instalardn en un vehiculo puede controlar un cinturdn de seguridad activo con el fin de mejorar la
seguridad del pasajero y simplificar una configuracién de un controlador de un cinturén de seguridad preactivo
(PSB), reduciendo asi los costos de fabricacién de los vehiculos.

De acuerdo con la presente descripcion, el controlador del cinturdn de seguridad preactivo (PSB) puede estar
conectado de forma operativa a un cinturén de seguridad de tal manera que el cinturén de seguridad se abrocha
previamente antes de que se recopile informacién de la unidad de control del airbag (ACU) y se opere un airbag,
mejorando asi la seguridad del pasajero.

Las personas expertas en la materia apreciaran que los efectos que podrian lograrse con la presente descripcién
no se limitan a lo que se ha descrito particularmente anteriormente y otras ventajas de la presente descripcién se
entenderan mas claramente a partir de la descripcién detallada anterior tomada junto con los dibujos adjuntos.

Seré evidente para los expertos en la materia que se pueden llevar a cabo diversas modificaciones y variaciones
en la presente descripcién sin alejarse del alcance de las invenciones. Por lo tanto, se pretende que la presente
descripcién cubra las modificaciones y variaciones de esta invencidén siempre que estén dentro del alcance de las
reivindicaciones adjuntas y sus equivalentes.
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REIVINDICACIONES

Un método para controlar un cinturdn de seguridad activo, que incluye un motor de cinturén de
seguridad (18) configurado para controlar la sujecién y liberacién de un cinturén de seguridad en
respuesta a una sefial de control del motor, en que el método comprende:

comprobar (104) si un cinturén de seguridad esta abrochado;

recopilar informacién de conduccién desde un sensor o un sistema de asistencia a la
conduccién / seguridad instalado en un vehiculo;

calcular (110) un angulo de vuelco a partir de una velocidad angular de vuelco del vehiculo,
determinar (112) si una aceleracién en la direccidén Y (Y Baja) es mayor que un primer umbral,
determinar (114) si una aceleracién en la direccién Z (Z Baja) es mayor que un segundo
umbral, determinar (116) si la velocidad angular de vuelco es mayor que un tercer umbral y
determinar (118) si el &ngulo de vuelco es mayor que un cuarto umbral,

determinar un estado de seguridad del vehiculo baséndose en la informacién de conduccién,
en que la determinacién del estado de seguridad del vehiculo comprende determinar una
situacién de vuelco del vehiculo (122) cuando al menos una de entre la aceleracion en la
direccién Y (Y Baja) y la aceleracidén en la direccién Z (Z Baja) es mayor que un primer y
segundo umbrales respectivos, la velocidad angular de vuelco (Velocidad de balanceo) es
mayor que el tercer umbral, y el &ngulo de vuelco es mayor que el cuarto umbral,
comprobar (120) si un airbag lateral dispuesto en un lateral esta desplegado; y

emitir (124) una sefial de control del motor para el control de sujecién del cinturén de
seguridad, cuando se determina una situacién de vuelco del vehiculo y se determina que el
airbag lateral no esta desplegado.

El método de la reivindicacién 1, en que la informacién de conducciéon comprende la velocidad de las
ruedas, un angulo de direccidén, una aceleracién lateral, una velocidad de guifiada, una velocidad
angular de vuelco y un angulo de vuelco, en que, opcionalmente, la informacién de conduccién se
transmite desde un sensor de velocidad de guifiada, un sensor de medicién inercial y un sensor de
deteccién de vuelco.

El método de las reivindicaciones 1 0 2, en que la informacidén de conduccién comprende la velocidad
del vehiculo y un valor transmitido desde un sensor de deteccién de vuelco (46), en que,
opcionalmente, el sensor de deteccidén de vuelco (46) emite la aceleracion en la direccién Y (Y Baja),
la aceleracidn en la direccién Z (Z Baja) y la velocidad angular de vuelco (Velocidad de Balanceo).

El método de una de las reivindicaciones 1 a 3, que comprende ademas:

proporcionar una retroalimentacién de un estado de funcionamiento del motor del cinturén de
seguridad (18), correspondiente a la sefial de control del motor, a un controlador de airbag
(54)y

mostrar informacién en el panel de instrumentos de un vehiculo en respuesta a la sefial de
control del motor.

El método de una de las reivindicaciones 1 a 4, en que la informacién de conduccién comprende
informacién anticipada sobre el peligro de colisién; y

en que el control de sujecion del cinturén de seguridad se realiza antes de que el vehiculo detecte una
colisién.

El método de una de las reivindicaciones 1 a 5, que comprende ademas no realizar el control de
sujecioén cuando se despliega el airbag.

El método de una de las reivindicaciones 1 a 6, en que la sefial de control del motor controla un motor
del cinturén de seguridad (18) en respuesta a un ancho de pulso o un nivel de corriente de la sefial de
control del motor.

Un aparato para controlar un cinturén de seguridad activo, en que el aparato comprende:

un motor de cinturén de seguridad (18) configurado para controlar la sujecién y liberacion de
un cinturén de seguridad,

un controlador de accionamiento del cinturén de seguridad (58) configurado para emitir una
sefial de control del motor para controlar el motor del cinturén de seguridad (18); y

una unidad de control de airbag, ACU, (50) configurada para proporcionar un resultado de
determinacién para determinar la sefial de control del motor,
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en que la ACU (50) determina un estado de seguridad basandose en informacién de
conduccién recopilada durante la conduccién del vehiculo y, a continuacién, determina el
resultado de la determinacién en respuesta a si se despliega un airbag,

en que la ACU (50) calcula un angulo de vuelco a partir de la velocidad angular de vuelco,
en que la ACU (50) esta configurada para determinar si una aceleracién en la direccién Y (Y
baja) es mayor que un primer umbral, determinar si una aceleracién en la direccién Z (Z baja)
es mayor que un segundo umbral, determinar si la velocidad angular de vuelco es mayor que
un tercer umbral y determinar si el angulo de vuelco es mayor que un cuarto umbral,

en que la ACU (50) determina el estado de seguridad del vehiculo al determinar una situacion
de vuelco del vehiculo cuando al menos una de entre la aceleracién en la direccién Y (Y baja)
y la aceleracién en la direccién Z (Z baja) es mayor que uno de los umbrales primero y
segundo, la velocidad angular de vuelco (velocidad de balanceo) es mayor que el tercer
umbral y el angulo de vuelco es mayor que el cuarto valor de umbral,

en que la ACU (50) esté configurada para verificar si un airbag lateral dispuesto en un lado
esta desplegado, y

en que la ACU (50) determina emitir una sefial de control del motor para el control de sujecién
del cinturén de seguridad, cuando se determina una situacién de vuelco del vehiculo y se
determina que el airbag lateral no est4 desplegado.

El aparato de la reivindicacion 8, en que la ACU (50) comprende un procesador (51) que incluye:

un médulo de determinacién de condiciéon (52) configurado para determinar un estado de
vuelco del vehiculo;

un controlador de airbag (54) configurado con el fin de detectar una colisién del vehiculo para
desplegar el airbag; y

un moédulo de determinacién de control del cinturéon de seguridad (56) configurado para
determinar un estado de seguridad en funcién de la informacién de conduccién y para
determinar el resultado de la determinacién en respuesta al estado de vuelco y si el airbag
esta desplegado, que se transmiten desde el mddulo de determinacién de condicidn (52) y el
controlador del airbag (54), en que, opcionalmente, el médulo de determinacién de control
del cinturén de seguridad (56) permite que la sefial de control del motor para el control de
sujecién del cinturén de seguridad se emita en respuesta al estado de seguridad en un estado
en el que el airbag no esté desplegado; y

en que el control de sujecién no se realiza en un estado en el que el airbag esta desplegado.

El aparato de la reivindicacién 8 0 9, en que la ACU (50) comprende ademas:

un sensor de colisién (42) configurado para detectar la colisiéon del vehiculo;

un sensor de deteccién de vuelco (46) configurado para detectar el vuelco del vehiculo; y
una unidad de medicién inercial, IMU, (44) configurada para medir la aceleraciéon y el
movimiento rotatorio del vehiculo.

El aparato de una de las reivindicaciones 8 a 10, en que la informacién de conduccién comprende la
velocidad de las ruedas, un angulo de direccién, una aceleracién lateral, una velocidad de guifiada, una
velocidad angular de vuelco y un angulo de vuelco, en que, opcionalmente, la informacién de conduccién
se transmite desde un sensor de velocidad de guifiada, un sensor de medicién inercial y un sensor de
deteccién de vuelco (46).

El aparato de una de las reivindicaciones 8 a 11, en que la informacién de conduccién comprende la
velocidad del vehiculo y un valor transmitido desde un sensor de deteccién de vuelco (46), en que,
opcionalmente, el sensor de deteccién de vuelco (46) emite la aceleracién en la direccion Y (Y Baja), la
aceleracion en la direccién Z (Z Baja) y la velocidad angular de vuelco (Velocidad de balanceo).

El aparato de una de las reivindicaciones 8 a 12, en que la ACU (50) proporciona una retroalimentacién
de un estado de funcionamiento de un motor del cinturén de seguridad (18), correspondiente a la sefial
de control del motor, al controlador del airbag (54) y muestra informacién en un panel de instrumentos del
vehiculo en respuesta a la sefial de control del motor.

El aparato de una de las reivindicaciones 8 a 13, en que la informacién de conduccién comprende
informacién anticipada sobre el peligro de colisién; y

en que el resultado de la determinacion se envia antes de que el vehiculo detecte una colision.

El aparato de una de las reivindicaciones 8 a 14, en que la sefial de control del motor controla un motor
del cinturén de seguridad (18) en respuesta a un ancho de pulso o un nivel de corriente.
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