wO 2019/063471 A1 | NI 0000000 00 0 00

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

-~

=

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum
04. April 2019 (04.04.2019)

(10) Internationale Veriffentlichungsnummer

WO 2019/063471 Al

WIPOIPCT

(51) Internationale Patentklassifikation:
GO1D 5/14 (2006.01) B60OR 22/48 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2018/075770

(22) Internationales Anmeldedatum:
24. September 2018 (24.09.2018)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritiit:
102017 122 459.9
27. September 2017 (27.09.2017) DE

(71) Anmelder: TRW AUTOMOTIVE GMBH [DE/DE]; In-
dustriestrafie 20, 73553 Alfdorf (DE).

(72) Erfinder: SEYFFERT, Martin, WackersteinstraBe 44/3,
72793 Pfullingen (DE). BIRK, Karl; Haldenbergstraie 5,
73061 Ebersbach (DE).

(74) Anwalt: ZF TRW PATENTABTEILUNG; TRW Auto-
motive GmbH Industriestrabe 20, 73553 Alfdorf (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jjede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ,BA, BB, BG,BH, BN, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ,DJ, DK, DM, DO,
DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN,
HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JO, JP, KE, KG, KH, KN, KP,

KR,KW,KZ, LA, LC,LK,LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME,
MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,
TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart). ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veréffentlicht:
mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

(54) Title: METHOD FOR MEASURING THE PULL-OUT OF THE BELT BAND AND BELT BAND RETRACTOR
(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR MESSUNG DES GURTBANDAUSZUGS SOWIE GURTBANDAUFROLLER

10

14

22 20

“
S

26

28

(57) Abstract: A method for measuring the pull-out of the belt
band of a seatbelt (12) from a belt band retractor (10) of a vehi-
cle has the following steps: a) the position of the magnet (18) is
measured by the control unit (22) by means of the magnetic field
sensor (20), b) the control unit (22) detects when the magnet (18)
has completed a complete revolution, ¢) the control unit (22) stores
the number of complete revolutions in a memory (26), and d) the
control unit (22) determines the pull-out of the belt band on the
basis of the number of complete revolutions and the position of
the magnet (18). A belt band retractor (10) for a seatbelt (12) is
also shown.

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur Messung des Gurt-
bandauszugs eines Sicherheitsgurts (12) von einem Gurtbandauf
roller (10) eines Fahrzeugs weist die folgenden Schritte auf: a) die
Stellung des Magneten (18) wird mittels des Magnetfeldsensors
(20) durch die Steuereinheit (22) gemessen, b) die Steuereinheit
(22) detektiert, wenn der Magnet (18) eine vollstindige Umdre-
hung absolviert hat, ¢) die Steuereinheit (22) hinterlegt die An-
zahl der vollstindigen Umdrehungen in einem Speicher (26), und
d) die Steuereinheit (22) bestimmt anhand der Anzahl der voll-
stdndigen Umdrehungen und der Stellung des Magneten (18) den
Gurtbandauszug. Ferner ist ein Gurtbandaufroller (10) fiir einen
Sicherheitsgurt (12) gezeigt.



WO 2019/063471 PCT/EP2018/075770

10

15

20

Verfahren zur Messung des Gurtbandauszugs sowie Gurtbandaufroller

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung des Gurtbandauszugs eines
Sicherheitsgurts von einem Gurtbandaufroller eines Fahrzeugs sowie einen

Gurtbandaufroller fiir einen Sicherheitsgurt eines Fahrzeugs.

In modernen Fahrzeugen sind die verschiedenen Sicherheitssysteme eines
Fahrzeugs untereinander vernetzt und tauschen Daten aus. Zu diesen Daten
gehért auch die Information dariliber, wie weit ein Sicherheitsgurt ausgezogen
wurde. Die LaAnge des ausgezogenen Gurtbandes wird kurz als Gurtbandauszug
bezeichnet.

Ublicherweise kommen zur Messung des Gurtbandauszugs
Magnetfeldsensoren zum Einsatz, die die Stellung eines Magneten messen, der
mit der Gurtspule des Gurtbandaufrollers gekoppelt ist.

Dabei wird die Drehung der Gurtspule ber ein Getriebe auf ein Messrad so
untersetzt, dass das Messrad eine oder weniger als eine Umdrehung ausfihrt
wahrend der Sicherheitsgurt komplett von der Gurtspule abgerollt wird. An diesem
Messrad ist dann ein Magnet drehfest befestigt, sodass die Stellung des
Messrades mithilfe des Magnetfeldsensors gemessen werden kann.

Aufgrund des Getriebes und des notwendigerweise groRen Durchmessers des
Messrades ist jedoch viel Bauraum fiir einen solchen Gurtbandaufroller notwendig.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Messung des
Gurtbandauszugs sowie einen Gurtbandaufroller fiir einen Sicherheitsgurt
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2.

bereitzustellen, die den absoluten Gurtbandauszug bei geringem Platzbedarf

messen kdnnen.

Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zur Messung des
Gurtbandauszugs eines Sicherheitsgurtes von einem Gurtbandaufroller eines
Fahrzeugs, wobei der Gurtbandaufroller eine Gurtspule, wenigstens einen mit der
Gurtspule drehbaren Magneten, einen Magnetfeldsensor, der im vom Magneten
erzeugten Magnetfeld angeordnet ist, und eine Steuereinheit, die mit dem
Magnetfeldsensor verbunden ist, umfasst. Das Verfahren weist dabei die
folgenden Schritte auf:

a) die Stellung des Magneten wird mittels des Magnetfeldsensors durch die
Steuereinheit gemessen,

b) die Steuereinheit detektiert, wenn der Magnet eine vollstdndige Umdrehung
absolviert hat,

c) die Steuereinheit hinterlegt die Anzahl der vollstdndigen Umdrehungen in
einem Speicher, und

d) die Steuereinheit bestimmt anhand der Anzahl der vollstédndigen
Umdrehungen und der Stellung des Magneten den Gurtbandauszug.

Die Steuereinheit kann dabei im Magnetfeldsensor integriert, separat
ausgefihrt oder Teil einer Ubergeordneten Steuereinheit sein. Der Magnet ist
selbstversténdlich mit der Gurtspule derart verbunden, dass er rotiert, wenn sich
die Gurtspule dreht. Der Magnet kann ein Permanentmagnet oder ein
Elektromagnet sein, wobei sich das Magnetfeld des Elektromagneten auf den
eingeschalteten Zustand des Elektromagneten bezieht.

Dadurch, dass die Steuereinheit die Anzahl der vollstandigen Umdrehungen,
d.h. eine Drehung um 360° aus der Nullstellung des Magneten heraus, in einem
Speicher hinterlegt, kann die Steuereinheit den absoluten Gurtbandauszug auch
dann bestimmen, wenn der Magnet beim Abrollen des Sicherheitsgurtes mehrere
Umdrehungen ausfiihrt. Deshalb ist es nicht notwendig, die Drehung der Gurtspule
SO zu untersetzen, dass der Magnet maximal eine Umdrehung ausfihrt. Dadurch
kann das Messrad verkleinert oder vollstandig eingespart werden, wodurch der
gesamte Gurtbandaufroller verkleinert wird.
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Die Umrechnung der absolvierten vollstandigen Umdrehungen und der
Stellung des Magneten gegeniber seiner Nullstellung in die Lange des
Gurtbandauszugs erfolgt durch die Steuereinheit anhand einer vorbestimmten
Vorschrift. Insbesondere kann diese Vorschrift berlicksichtigen, dass aufgrund des
sich mit dem Gurtbandauszug &ndernden Durchmessers des Gurtbandwickels auf
der Gurtspule nicht jede Umdrehung der Gurtspule den gleichen Gurtbandauszug
zur Folge hat.

Vorzugsweise hinterlegt die Steuereinheit die Anzahl an vollstidndigen
Umdrehungen in einem nicht fllichtigen Speicher und/oder der Speicher der
Steuereinheit wird auch im ausgeschalteten Zustand des Fahrzeugs mit Strom
versorgt. Die Versorgung kann durch eine Batterie der Steuereinheit erfolgen.
Unter einem ausgeschalteten Zustand des Fahrzeugs wird beispielsweise
verstanden, wenn der Motor des Fahrzeugs ausgeschaltet ist und/oder die Tiren
des Fahrzeugs verriegelt sind. Auf diese Weise lasst sich der absolute
Gurtbandauszug auch dann bestimmen, wenn das Fahrzeug fiir langere Zeit
abgestellt wurde.

Beispielsweise wird die Steuereinheit im ausgeschalteten Zustand des
Fahrzeugs in einem Bereitschaftsmodus mit geringem Stromverbrauch betrieben,
in dem die Steuereinheit weiterhin die Stellung des Magneten detektiert, wodurch
die Lebensdauer der Steuereinheit ohne Batteriewechsel verlangert werden kann.
Dabei kann die Wiederholrate der Detektion im Bereitschaftszustand verringert

werden.

Um den Gurtbandauszug stets prézise zu bestimmen, kann die Steuereinheit
aus ihrem Bereitschaftsmodus in ihren Betriebsmodus versetzt werden, wenn sich
die Stellung des Magneten so weit andert, dass ein vorbestimmter Schwellwert

Uberschritten wird.

Auch kann die Steuereinheit aus ihrem Bereitschaftsmodus in ihren
Betriebsmodus versetzt werden, wenn eine vorbestimmte Handlung am Fahrzeug
detektiert wird, wie dem Entriegeln des Fahrzeugs, dem Offnen einer Fahrzeugtir
oder dem Starten des Motors. Dadurch wird ein zuverldssiger Betrieb der
Steuereinheit gewahrleistet.
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In einer Ausgestaltung der Erfindung wird der Wert des Gurtbandauszugs auf
Null zurlickgesetzt, wenn die Steuereinheit von der Fahrzeugstromversorgung
getrennt wird, wodurch eine Initialisierung des Verfahrens ermdéglicht wird. Der
Wert des Gurtbandauszugs kann danach durch bekannte Methoden auf

Plausibilitat Gberprift werden.

In einer Ausfiihrungsform der Erfindung bestimmt die Steuereinheit die Stellung
des Magneten bei vollstédndig auf die Gurtspule aufgewickeltem Sicherheitsgurt
und hinterlegt diese Stellung des Magneten als Nullstellung des Magneten im
Speicher. Dadurch kann die Prdzision der Messung auch Uber einen langen

Zeitraum gewahrleistet werden.

Ferner wird die Aufgabe gelést durch einen Gurtbandaufroller flr einen
Sicherheitsgurt eines Fahrzeugs mit einer Gurtspule, wenigstens einem Magneten,
einem Magnetfeldsensor, der im vom Magneten erzeugten Magnetfeld angeordnet
ist, und einer Steuereinheit, die mit dem Magnetfeldsensor verbunden ist. Dabei
ist der Magnet derart mit der Gurtspule verbunden, dass er rotiert, wenn sich die
Gurtspule dreht, wobei die Steuereinheit dazu eingerichtet ist, das
erfindungsgemafe Verfahren durchzufiihren.

Vorzugsweise ist der Magnet an einer Stirnseite der Gurtspule befestigt,
wodurch die Drehung der Gurtspule direkt erfasst werden kann.

Um einen einfachen und kostengiinstigen Magneten verwenden zu kénnen,
kann der Magnet und/oder der Magnetfeldsensor auf der Drehachse der Gurtspule
angeordnet sein.

Beispielsweise kann der Magnet und/oder der Magnetfeldsensor versetzt zur
Drehachse der Gurtspule angeordnet sein, um die Lagerung der Gurtspule zu
vereinfachen. Beispielsweise umgibt der Magnet die Lagerung der Gurtspule.

In einer AusfUhrungsvariante ist der Magnetfeldsensor an der radialen
AuBenseite des Magneten angeordnet, wodurch Bauraum in der axialen Richtung
der Gurtspule eingespart werden kann.

In einer Ausgestaltung der Erfindung weist der Gurtbandaufroller ein Zahnrad
auf, das mit einer Zahnung der Gurtspule in Eingriff ist, wobei der Magnet am
Zahnrad befestigt ist. Beispielsweise ist der Magnet in der Drehachse des
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Zahnrads befestigt. Auf diese Weise kann sowohl der Magnet als auch die
Lagerung der Gurtspule einfach ausgefiihrt sein.

Um die Genauigkeit der Messung zu erhéhen, kann zwischen dem Zahnrad
und der Gurtspule ein Getriebe vorgesehen sein.

Der Magnetfeldsensor kann ein AMR-Sensor, ein GMR-Sensor, ein CMR-
Sensor und/oder ein TMR-Sensor sein, wodurch zuverldssige und prézise
Sensoren verwendet werden kénnen. Ein AMR-Sensor basiert auf dem
anisotropen magnetischen Effekt (AMR-Effekt), ein GMR-Sensor basiert auf dem
Riesenmagnetowiderstand (GMR-Effekt), ein CMR-Sensor basiert auf dem
kolossalen magnetoresistiven Effekt (CMR-Effekt) und ein TMR-Sensor basiert auf
dem magnetischen Tunnelwiderstand (TMR-Effekt).

Ebenfalls méglich ist der Einsatz der CVH-Sensortechnologie. CVH steht dabei
fir Circular Vertical Hall. Diese Sensortechnologie ist beispielsweise aus der
US20120217955 A1 bekannt.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung sowie aus den beigefligten Zeichnungen, auf die

Bezug genommen wird. In den Zeichnungen zeigen:

- Figur 1 eine schematische Ansicht einer ersten Ausfihrungsform eines
erfindungsgemaBen Gurtbandaufrollers,

- Figur 2 ein Ablaufdiagramm des erfindungsgeméBen Verfahrens,

- Figur 3 eine schematische Ansicht eines erfindungsgeméaBen
Gurtbandaufrollers gemas einer zweiten Ausfihrungsform,

- Figur 4 eine schematische Ansicht eines erfindungsgeméaBen
Gurtbandaufrollers gemas einer dritten Ausfiihrungsform, und

- Figur 5 eine schematische Ansicht eines erfindungsgeméaBen
Gurtbandaufrollers gemas einer vierten Ausfihrungsform.

In Figur 1 ist ein Gurtbandaufroller 10 mit einem Sicherheitsgurt 12, einer
Gurtspule 14 und einer Sensorvorrichtung 16 dargestellt. Der Gurtbandaufroller 10
ist Teil eines Sicherheitsgurtsystems eines Fahrzeugs (nicht gezeigt).
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Die Gurtspule 14 ist um eine Drehachse D drehbar gelagert. Der
Sicherheitsgurt 12 ist an einem seiner Enden mit der Gurispule 14 derart
verbunden, dass er sich auf die Gurtspule 14 aufwickelt oder von der Gurtspule 14
abrollt, wenn sich die Gurtspule 14 um ihre Drehachse D dreht.

Die Sensorvorrichtung 16 weist einen Magneten 18, einen Magnetfeldsensor
20 und eine Steuereinheit 22 auf.

Im ersten gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist der Magnet 18 an einer der
Stirnseiten 24 der Gurtspule 14 auf der Drehachse D befestigt. Der Magnet 18
rotiert daher, wenn sich die Gurtspule 14 um ihre Drehachse D dreht.

Der Magnet 18 kann ein Permanentmagnet oder ein Elektromagnet sein und
erzeugt ein Magnetfeld, das durch Magnetfeldlinien M angedeutet ist.

Innerhalb dieses Magnetfeldes ist der Magnetfeldsensor 20 angeordnet. Im
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist er ebenfalls auf der Drehachse D vorgesehen.

Der Magnetfeldsensor 20 kann ein AMR-Sensor, ein GMR-Sensor, ein CMR-
Sensor und/oder ein TMR-Sensor sein und detektiert die Veranderung des vom
Magneten 18 hervorgerufenen Magnetfeldes.

Der Magnetfeldsensor 20 ist wiederum mit der Steuereinheit 22 verbunden.

Die Steuereinheit 22 weist einen Speicher 26 und eine Batterie 28 auf, wobei
der Speicher 26 als fllichtiger oder nicht fllichtiger Speicher ausgebildet sein kann.

Die Batterie 28 kann sowohl die Steuereinheit 22, den Magnetfeldsensor 20
und den Speicher 26 mit Strom versorgen, sodass die Steuereinheit 22 nicht von
einer Stromzufuhr der Fahrzeugstromversorgung (nicht gezeigt) abhangig ist.

Denkbar ist jedoch auch, dass die Steuereinheit 22 (ber die
Fahrzeugstromversorgung mit Strom versorgt wird, und die Batterie 28 die
Stromversorgung nur dann UObernimmt, wenn die Fahrzeugstromversorgung

abgeschaltet ist.

AuBerdem kann die Steuereinheit 22 informationstechnisch, also per
Signalkabeln oder drahtlos, mit anderen Einheiten des Fahrzeugs verbunden sein.
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Die Steuereinheit 22 ist dazu eingerichtet, das in Figur 2 dargestellte Verfahren
zur Bestimmung des absoluten Gurtbandauszugs durchfiihren und den ermittelten
Wert des Gurtbandauszugs dann den ({brigen Einheiten des Fahrzeugs

bereitzustellen.

Sobald die Steuereinheit 22 zum ersten Mal mit der Fahrzeugstromversorgung
oder anderen Einheiten des Fahrzeugs verbunden wird, wird der Wert des
Gurtbandauszugs auf Null gesetzt, um das Verfahren zu initialisieren (Schritt S1).

Diese Initialisierung, d. h. das Zuricksetzen des Wertes des
Gurtbandauszuges auf Null, kann immer dann vorgenommen werden, wenn die

Steuereinheit 22 von der Fahrzeugstromversorgung getrennt wurde.

AnschlieBend bestimmt die Steuereinheit 22 mithilfe des Magnetfeldsensors 20
die Stellung des Magneten 18 (Schritt S2). Diese Stellung ist die Ausgangs- oder
Nullstellung des Magneten 18, wobei von der Steuereinheit 22 angenommen wird,
dass der Sicherheitsgurt 12 in dieser Position vollstdndig auf der Gurtspule 14
aufgerollt ist. Dieser Nullstellung ist daher ein Gutbandauszug mit dem Wert 0"
zugeordnet.

Die Steuereinheit 22 kann dann die Position des Magneten 18 in seiner der
Nullstellung im Speicher 26 hinterlegen (Schritt S3).

Die Steuereinheit 22 ist nun in ihrem Betriebsmodus und kann den
Gurtbandauszug bestimmen, indem sie die Stellung des Magneten 18 mithilfe des
Magnetfeldsensors 20 wiederholt oder kontinuierlich misst (Schritt S4). Hierzu
kann die Steuereinheit 22 den Magnetfeldsensor 20 mit einer bestimmten
Wiederholfrequenz abfragen.

Wird nun der Sicherheitsgurt 12 von der Gurtspule 14 abgerollt, so rotiert die
Gurtspule 14 um ihre Drehachse D, wodurch der Magnet 18 in gleichem MafB3e um
die Drehachse D rotiert wird.

Dabei wird der Sicherheitsgurt 12 bei einer Drehung der Gurispule 14 in
Abrollrichtung von der Gurtspule 14 abgerollt und bei einer Drehung in
Aufrollrichtung auf die Gurtspule 14 aufgerollt.

Durch die Rotation des Magneten 18 dreht sich auch das von ihm erzeugte
Magnetfeld. Die Anderung bzw. Drehung des Magnetfeldes kann durch den
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Magnetfeldsensor 20 detektiert werden, wodurch die Steuereinheit 22 auf die
Stellung des Magneten 18 und seine Drehrichtung schlieBen kann.

Dementsprechend kann die Steuereinheit 22 feststellen, ob sich der Magnet 18
in Abrollrichtung oder in Aufrollrichtung dreht.

Wenn der Magnet 18 nun bei einer Drehung in Abrollrichtung seine Nullstellung
passiert, detektiert die Steuereinheit 22, dass der Magnet 18 eine vollstéandige
Umdrehung absolviert hat, und erhéht beispielsweise einen internen Zahler um
eins, der die vollstandigen Umdrehungen des Magneten 18 und damit der
Gurtspule 14 zahlt (Schritt S5). Dann Uberwacht die Steuereinheit 22 weiterhin die
Stellung des Magneten 18 geman Schritt S4.

Sofern der Magnet 18 seine Nullstellung ein weiteres Mal in Abrollrichtung
passiert, detektiert die Steuereinheit nochmals eine vollstandige Umdrehung und
erhéht den Zahler der vollstandigen Umdrehungen wieder um eins.

Wenn der Magnet 18 jedoch in die entgegengesetzte Richtung, also in die
Aufrollrichtung rotiert und dabei seine Nullstellung passiert, wird auch dies von der
Steuereinheit 22 registriert und der Zahler der vollstdndigen Umdrehungen wird
um eins herabgesetzt.

Auf diese Weise kann die Steuereinheit 22 die Anzahl der vollstédndigen
Umdrehungen, die der Magnet 18 und somit auch die Gurtspule 14 absolviert hat,

prazise nachverfolgen.

Die Anzahl an vollstandigen Umdrehungen, d. h. den Wert des Zahlers,
hinterlegt die Steuereinheit 22 dann im Speicher 26 (Schritt S6).

Beispielsweise aktualisiert die Steuereinheit 22 den Wert der Anzahl der
vollstindigen Umdrehungen im Speicher 26 jedes Mal, wenn sie den Wert des
Zahlers verandert. Denkbar ist jedoch auch, dass die Steuereinheit 22 den Wert
des Zahlers nur zu bestimmten Ereignissen in den Speicher 26 (Ubertragt,

beispielsweise wenn sie ihren Betriebsmodus verlésst.

Mithilfe der Anzahl an vollstdndigen Umdrehungen, d. h. dem Wert des Zahlers,
und der aktuellen Stellung des Magneten 18 in Bezug zu seiner Nullstellung kann
die Steuereinheit 22 dann auf die Lange des Sicherheitsgurtes 12 schlieBen, der
von der Gurtspule 14 abgerollt ist, dem sogenannten Gurtbandauszug (Schritt S7).
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Die von der Steuereinheit 22 bestimmte Lange ist auch die absolute Ladnge des
Gurtbandauszuges, da die Messung begonnen wurde, als der Sicherheitsgurt 12
vollsténdig auf der Gurtspule 14 aufgewickelt war.

Falls es notwendig ist, kann der Gurtbandauszug durch bekannte Methoden
auf Plausibilitat Gberprift werden.

Der auf diese Weise ermittelte Gurtbandauszug kann nun von der
Steuereinheit 22 an die Ubrigen Einheiten des Sicherheitssystems Ubertragen

werden.

Somit kann die Steuereinheit 22 zu jeder Zeit den absoluten Gurtbandauszug

bestimmen.

Wird das Fahrzeug nun ausgeschaltet, beispielsweise wenn die entsprechende
Fahrt des Fahrzeugs beendet ist, verbleibt die Information Uber die Anzahl der
vollstindigen Umdrehungen und auch Informationen Uber die Stellung der
Nullstellung des Magneten 18 im Speicher 26.

Hierzu ist der Speicher 26 entweder ein nicht fliichtiger Speicher oder aber der
Speicher 26 wird permanent (iber die Batterie 28 auch im ausgeschalteten Zustand
des Fahrzeugs mit Strom versorgt.

Wenn das Fahrzeug in einen ausgeschalteten Zustand Ubergeht, wird die
Steuereinheit 22 in einem Schritt S8 in einen Bereitschaftsmodus versetzt.

Der Ubergang zu einem abgeschalteten Zustand des Fahrzeugs kann z. B. als
der Zeitpunkt angesehen werden, wenn der Motor des Fahrzeugs ausgeschaltet

wird, vorzugsweise jedoch, wenn das Fahrzeug verriegelt wird.

Im Bereitschaftsmodus sind die Funktionen der Steuereinheit 22 so weit
reduziert, dass die Steuereinheit 22 einen geringeren Stromverbrauch hat als in
ihrem Betriebsmodus. Jedoch Uberwacht die Steuereinheit 22 auch im
Bereitschaftsmodus die Stellung des Magneten 18. Beispielsweise wird der
Magnetfeldsensor 20 mit einer geringeren Wiederholrate ausgelesen, um Strom

zu sparen.
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Spatestens beim Ubergang in den Bereitschaftsmodus hinterlegt die
Steuereinheit 22 die Anzahl der vollstindigen Umdrehungen und/oder die Stellung
des Magneten 18 in seiner Nullstellung im Speicher 26.

Andersherum wechselt die Steuereinheit 22 von ihrem Bereitschaftsmodus in
ihren Betriebsmodus beispielsweise aus zwei verschiedenen Griinden (Schritt S9).

Zum einen wechselt die Steuereinheit 22 zurlick in den Betriebsmodus, wenn
erkannt wurde, dass sich die Stellung des Magneten 18 so stark gedndert hat, dass
ein vorbestimmter Schwellwert Uberschritten wird. Beispielsweise wird die
Steuereinheit 22 in den Betriebsmodus versetzt, wenn sich der Magnet 18 um
mehr als 5° dreht.

Andererseits wechselt die Steuereinheit 22 in ihren Betriebsmodus, wenn ein
bestimmtes Ereignis vorliegt. Dieses Ereignis kann eine vorbestimmte Handlung
am Fahrzeug sein, wie dem Entriegeln des Fahrzeugs, dem Offnen einer
Fahrzeugtir oder dem Starten des Motors. Dadurch wird die Steuereinheit 22 in
den Betriebsmodus versetzt, wenn der ausgeschaltete Zustand des Fahrzeugs

beendet wird, um das Fahrzeug zu benutzen.

Sobald die Steuereinheit 22 zuriick in ihren Betriebsmodus wechselt, liest sie
die Anzahl der vollstindigen Umdrehungen und die Stellung des Magneten 18 an
seiner Nullstellung aus dem Speicher 26 ein (Schritt S10).

Die Steuereinheit 22 ist nun bereit den Gurtbandauszug wieder permanent zu
Uberwachen und das Verfahren wird mit Schritt S4 fortgesetzt.

Dadurch, dass die Informationen Uber die vollstindigen Umdrehungen
und/oder die Nullstellung gespeichert wird, auch wenn das Fahrzeug nicht
verwendet wird, geht die Information Uber den absoluten Gurtbandauszug nicht

verloren.

Dies ist wichtig, um den absoluten Gutbandauszug zu bestimmen, da nicht
davon ausgegangen werden kann, dass bei jedem Abstellen bzw. Verriegeln des
Fahrzeugs der Sicherheitsgurt 12 vollstandig auf die Gurtspule 14 aufgewickelt
wird, sodass eine neue Messung bei Null gestartet werden kann.

Falls die Batterie 28 gewechselt werden muss oder es zu Fehlbestimmungen
des Gurtbandauszugs kommt, kann der Wert des Gurtbandauszugs dadurch
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zuriickgesetzt  werden, dass die  Steuereinheit 22 von  der
Fahrzeugstromversorgung getrennt wird. Dadurch wird das beschriebene
Verfahren von Schritt S1 beginnend wieder in Gang gesetzt. Denkbar ist
selbstversténdlich auch, die Initialisierung durch andere Ereignisse auszuldsen.

In den Figuren 3 bis 5 sind weitere Ausfiihrungsformen des Gurtbandaufrollers
10 dargestellt, die im Wesentlichen der ersten Ausflhrungsform des
Gurtbandaufrollers 10 entsprechen. Daher wird lediglich auf die Unterschiede
eingegangen, und gleiche und funktionsgleiche Teile sind mit denselben
Bezugszeichen versehen. Auch die Funktionsweise der Steuereinheit ist die

gleiche, wie zur ersten Ausfihrungsform beschrieben.

In Figur 3 ist eine zweite Ausfihrungsform des Gurtbandaufrollers 10
dargestellt.

In dieser Ausfiihrungsform ist der Magnet 18 zwar an der Stirnseite 24 der
Gurtspule 14 vorgesehen, jedoch nicht direkt auf der Drehachse D. Vielmehr ist
der Magnet 18 radial nach auBen versetzt an der Stirnseite 24 angeordnet und
kann sogar hohl ausgefiihrt sein, sodass er eine Lagerung (nicht gezeigt) der
Gurtspule 14 umgibt.

Auch der Magnetfeldsensor 20 ist in dieser Ausfihrungsform versetzt zur
Drehachse D angeordnet und befindet sich an der radialen AuBenseite des
Magneten 18.

AuBerdem ist in der zweiten Ausflihrungsform die Steuereinheit 22 in den
Magnetfeldsensor 20 integriert. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde auf die
Darstellung des Speichers 26 und der Batterie 28 in Figur 3 verzichtet.

In der in Figur 4 gezeigten dritten Ausfihrungsform des Gurtbandaufrollers 10
ist der Magnet 18 nicht an der Stirnseite 24 der Gurtspule 14 befestigt. Vielmehr
weist der Gurtbandaufroller 10 ein Zahnrad 32 auf und die Gurtspule 14 ist mit
einer Zahnung 34 versehen, die mit dem Zahnrad 32 kdmmt.

Der Magnet 18 istin dieser Ausfihrungsform auf der Drehachse des Zahnrades
32 am Zahnrad 32 befestigt.

Ebenfalls ist der Magnetfeldsensor mit dem Magnet 18 fluchtend auf der
Drehachse des Zahnrades 32 vorgesehen.



WO 2019/063471 PCT/EP2018/075770

10

15

20

-12-

In dieser dritten Ausflihrungsform ist der Speicher 26 nicht in die Steuereinheit
22 integriert, sondern liegt auBBerhalb.

AuBerdem wird die Steuereinheit 22 nicht tiber eine Batterie mit Strom versorgt,
sondern ist Uber eine Stromleitung 36 mit der Fahrzeugstromversorgung

verbunden.

Die Fahrzeugstromversorgung versorgt die Steuereinheit 22 auch im
ausgeschalteten Zustand des Fahrzeugs mit dem fiir den Bereitschaftsmodus der
Steuereinheit 22 notwendigen Strom.

Die in Figur 5 gezeigte vierte Ausfiihrungsform des Gurtbandaufrollers 10 weist
wieder ein Zahnrad 32 auf, jedoch ist die Steuereinheit 22 wie in der ersten
Ausfiihrungsform ausgebildet.

Allerdings weist der Gurtbandaufroller 10 nun ein Getriecbe 38 auf, das
zwischen der Gurtspule 14 und dem Zahnrad 32, an dem der Magnet 18 befestigt
ist, vorgesehen ist.

Durch das Getriebe 38 kann die Drehung der Gurtspule 14 etwas untersetzt
werden, damit die Drehgeschwindigkeit des Magneten 18 reduziert wird. Auf diese
Weise ist eine genauere Messung mdglich. Es ist jedoch nicht notwendig, die
Drehung der Gurtspule 14 so weit zu untersetzen, dass das Zahnrad 32 maximal
eine Umdrehung ausfihrt.

Selbstverstandlich lassen sich die einzelnen Merkmale der gezeigten
Ausfihrungsformen beliebig miteinander kombinieren. Insbesondere ist die
Ausgestaltung der Steuereinheit 22 unabh&ngig von der mechanischen Kopplung
zwischen dem Magneten 18 und der Gurtspule 14.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Messung des Gurtbandauszugs eines Sicherheitsgurts (12)
von einem Gurtbandaufroller (10) eines Fahrzeugs, wobei der Gurtbandaufroller
(10) eine Gurtspule (14), wenigstens einen mit der Gurtspule (14) drehbaren
Magneten (18), einen Magnetfeldsensor (20), der im vom Magneten (18) erzeugen
Magnetfeld angeordnet ist, und eine Steuereinheit (22), die mit dem
Magnetfeldsensor (20) verbunden ist, umfasst, wobei das Verfahren die folgenden
Schritte aufweist:

a) die Stellung des Magneten (18) wird mittels des Magnetfeldsensors
(20) durch die Steuereinheit (22) gemessen,

b) die Steuereinheit (22) detektiert, wenn der Magnet (18) eine
vollstdndige Umdrehung absolviert hat,

c) die Steuereinheit (22) hinterlegt die Anzahl der vollstindigen
Umdrehungen in einem Speicher (26), und

d) die Steuereinheit (22) bestimmt anhand der Anzahl der vollstdndigen
Umdrehungen und der Stellung des Magneten (18) den
Gurtbandauszug.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit (22) die Anzahl an vollstindigen Umdrehungen in einem nicht
flichtigen Speicher (26) hinterlegt und/oder der Speicher (26) auch im
ausgeschalteten Zustand des Fahrzeugs mit Strom versorgt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit (22) im ausgeschalteten Zustand des Fahrzeugs in einem
Bereitschaftsmodus mit geringem Stromverbrauch betrieben wird, in dem die
Steuereinheit (22) weiterhin die Stellung des Magneten (18) detektiert.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit (22) aus ihrem Bereitschaftsmodus in ihren Betriebsmodus versetzt
wird, wenn sich die Stellung des Magneten (18) so weit andert, dass ein

vorbestimmter Schwellwert Gberschritten wird.
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5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit (22) aus ihrem Bereitschaftsmodus in ihren Betriebsmodus versetzt
wird, wenn eine vorbestimmte Handlung am Fahrzeug detektiert wird, wie dem
Entriegeln des Fahrzeugs, dem Offnen einer Fahrzeugtiir oder dem Starten des
Motors.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Wert des Gurtbandauszugs auf Null zuriickgesetzt wird,
wenn die Steuereinheit (22) von der Fahrzeugstromversorgung getrennt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (22) die Stellung des Magneten (18) bei
vollstdndig auf die Gurtspule (14) aufgewickeltem Sicherheitsgurt (12) bestimmt
und diese Stellung des Magneten (18) als Nullstellung des Magneten (18) im
Speicher (26) hinterlegt.

8. Gurtbandaufroller fir einen Sicherheitsgurt (12) eines Fahrzeugs mit einer
Gurtspule (14), wenigstens einem Magneten (18), einem Magnetfeldsensor (20),
der im vom Magneten (18) erzeugen Magnetfeld angeordnet ist, und einer
Steuereinheit (22), die mit dem Magnetfeldsensor (20) verbunden ist,

wobei der Magnet (18) derart mit der Gurtspule (14) verbunden ist, dass er
rotiert, wenn sich die Gurtspule (14) dreht,

wobei die Steuereinheit (22) dazu eingerichtet ist, ein Verfahren geman einem
der vorhergehenden Anspriiche durchzufihren.

9. Gurtbandaufroller nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Magnet (18) an einer Stirnseite (24) der Gurtspule (14) befestigt ist.

10. Gurtbandaufroller nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Magnet (18) und/oder der Magnetfeldsensor (20) auf der Drehachse (D) der
Gurtspule (14) angeordnet ist.

11. Gurtbandaufroller nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Magnet (18) und/oder der Magnetfeldsensor (20) versetzt zur Drehachse (D) der
Gurtspule (14) angeordnet ist.
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12. Gurtbandaufroller nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Magnetfeldsensor (20) an der radialen AuBenseite des Magneten (18) angeordnet

ist.

13. Gurtbandaufroller nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gurtbandaufroller (10) ein Zahnrad (32) aufweist, das mit einer Zahnung (34) der
Gurtspule (14) in Eingriff ist, wobei der Magnet (18) am Zahnrad (32) befestigt ist.

14. Gurtbandaufroller nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Zahnrad (32) und der Gurtspule (14) ein Getriebe (38) vorgesehen

ist.

15. Gurtbandaufroller nach einem der Anspriche 8 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der Magnetfeldsensor (20) ein AMR-Sensor, ein GMR-
Sensor, ein CMR-Sensor und/oder eine TMR-Sensor ist.
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