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(57) Abstract

The invention concerns a process for operat- m]
ing a safety device for car occupants which com- {
prises a storage device (12) electrical energy and a
plurality of release means (14a, 14b, 14c) for res-

similar, which can be connected to the storage de-
vice. The energy supplied to each release means
during actuation is measured and when a predeter-
mined energy limit value is reached the energy
supply to the actuated release means is cut off.

This economizes the limited energy reserves in the
storage device if undesirable shunting occurs in a
release means after the latter is actuated. U
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(57) Zusammenfassung : S]

Es wird ein Verfahren zum Betrieb einer Si-
cherheitseinrichtung fiir Fahrzeuginsassen mit ei-
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ner Speichereinrichtung (C12) fiir elektrische Energie, sowie mit mehreren mit der Speichereinrichtung verbindbaren Aus-
16semittel (14a, 14b, 14c) fiir Riickhaltemittel, wie Luftsack, Gurtstraffer oder dergleichen vorgeschlagen, bei dem nach
Betitigung jedes Auslosemittels die dem Auslosemittel zugefiihrte Energie gemessen wird und bei dem nach Erreichen ei-
nes vorgebbaren Energiegrenzwertes die Energiezufuhr zu dem bereits betatigten Ausldsemittel unterbrochen wird. Dies
fiihrt zu einer Schonung der in der Speichereinrichtung vorhandenen begrenzten Energiereserve, wenn nach der Betiti-
gung eines Auslosemittels in diesem unerwiinschte Nebenschlisse auftreten.
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Verfahren zum Betrieb einer Sicherheitseinrichtung fir

Fahrzeuginsassen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zum Betrieb einer
Sicherheitseinrichtung fiir Fahrzeuginsassen nach der Gattung des
Hauptanspruchs. Bei einer aus DE-A-2851333 bekannten
Sicherheitseinrichtung ist aus Sicherheitsgriinden eine
Speichereinrichtung fiir elektrische Energie vorgesehen, um die
Sicherheitseinrichtung vermittels elektrisch betdtigbarer
AuslSsemittel auch dann noch betdtigen zu konnen, wenn
beispielsweise die Verbindung zur Hauptenergiequelle des Fahrzeuges
unterbrochen ist. Als elektrisch betdtigbares Auslosemittel werden
in Sicherheitseinrichtungen hiufig sogenannte Ziindpillen verwendet,
die bei StromdurchfluB elektrisch erhitzt werden und dadurch eine
pyrotechnische Reaktion in Gang setzen. Derartige Ziindpillen neigen
jedoch nach der Zindung 2zu Nebenschliissen, die die begrenzte
Energiereserve der Speichereinrichtung beanspruchen. Aufgrund der
unerwiinschten Entladung der Speichereinrichtung reicht die dann noch
zur Verfligung stehende Energiemenge h3ufig nicht mehr aus, um
weitere, fur zeitlich aufeinanderfolgende Ausldsung bestimmte

Auslosemittel auch anderer Riickhaltemittel noch zu betdtigen.

Mit der vorgeschlagenen Losung wird angestrebt, die nachteiligen
Folgen von Nebenschliissen bei schon betitigten AuslOsemitteln zu
vermeiden, um so trotz einer begrenzten Energiereserve in der
Speichereinrichtung noch zu betdtigende Ausldsemittel sicher

auslosen zu konnen.
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Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemidfe Losung mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Hauptanspruchs hat den Vorteil, daB die Sicherheitseinrichtung fiir
Fahrzeuginsassen auBerordentlich zuverldssig arbeitet. Obwohl
namlich in aer von der Hauptenergieversorgung des Fahrzeugs
unabhingigen Speichereinrichtung fiir den Notfall lediglich eine
begrenzte Energiemenge gespeichert ist, gelingt es mit der
erfindungsgemaBen LOsung dennoch, die fiir die Aktivierung der
Riickhaltemittel vorgesehenen Ausl@semittel sicher zu betdtigen. Dies
wird hauptsdchlich dadurch erreicht, dafBl die éur Betdtigung jedes
Auslosemittels notwendige Energiemenge prdzise zugemessen wird.
Sobald ein willkurlich vorgebbarer Energiegrenzwert iberschritten
ist, wird das zuvor jeweils betdtigte Ausldsemittel von der
Speichereinrichtung abgetrennt. Auf diese Weise wird verhindert, daB
beispielsweise durch einen eantstandenen NebenschluB die begrenzte
Energiemenge unndtigerweise verbraucht wird. Es steht daher im
Notfall noch ausreichend Enefgie zur getﬁtigung weiterer

Auslosemittel zur Verfiugung.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnahmen sind
vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestéltungen des im
Hauptanspruchs angegebenen Verfahrens moglich. Weiter werden in den
Unteranspriichen zur Durchfilhrung des Verfahrens besonders geeignete

Einrichtungen beschrieben.

Zeichnung

Ausfilhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt

und in der nachfolgenden Beschreibung ngher erldutert. Es zeigen
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Figur 1 ein Blockschaltbild einer Sicherheitseinrichtung fir
Fahrzeuginsassen zur Durchfihrung des erfindungsgemidBen Verfahrens,
Figur 2 in einem Diagramm die Darstellung der an der
Speichereinrichtung anliegenden Spannung als Funktion der Zeit,
Figur 3 ein Ausfiihrungsbeispiel der Sicherheitseinrichtung nach
Figur 1 mit einem Transistor als Schaltelement und Figur 4 ein
Funktionsdiagramm zur Erlauterung der Funktionsweise der

Sicherheitseinrichtung nach Figur 1, bzw. Figur 3.

Beschreibung des Ausfilhrungsbeispiels

Eine Sicherheitseinrichtung 1 fiir Fahrzeuginsassen (Figur 1) besteht
aus einem Beschleunigungsaufnehmer S1, an dessen Ausgang entweder
ein beschleunigungsproportionales Signal erzeugt wird oder ein
Signal, das erst bei Uberschreiten einer festlegbaren
Beschleunigungsschwelle entsteht. Dieses Signal wird einer
Auswerteeinrichtung 10 zugefﬁhrt, in der das vom
Beschleunigungsaufnehmer S1 abgegebene Signal daraufhin untersucht
wird, ob ein Unfall vorliegt. Mit der Auswerteeinrichtung 10
verbunden und von dieser betdtigbar sind Schalteiemente 1la, 11b,
11c, iber die mit den vorgenannten Schaltelementen in Serie
geschaltete Ausldseelemente l4a, 14b, l4c an eine
Betriebsspannungsquelle 17 oder eine fiir den Notfall vorgesehene
Speichereinrichtung fiir elektrische Energie Cl2 legbar sind. Die
elektrisch betitigbaren Ausldseelemente 1l4a, 14b, l4c sind jeweils
Riickhaltemitteln 18 zugeordnet. Bei den Rickhaltemitteln 18 handelt
es sich um einen Luftsack, Gurtstraffer oder dergleichen. Bei
Betitigung eines Schaltelementes 1lla, 1lb, 1lc durch die
Auswerteeinrichtung 10 wird ein Stromkreis geschlossen, dessen

Bestandteil mindestens eines der Ausldsemittel 1l4a, 14b, l4c ist.
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Bei diesen Ausldsemitteln handelt es sich vorzugsweise um sogenannte
Ziindpillen, die z.B. bei Stromdurchfluf stark erhitzbar sind und

dadurch die Ziindung einer pyrotechnischen Ziindkette einleiten.

Mittels der pyrotechnischen Zindkette wird schlieBlich auf
pyrotechnischem Weg ein Gas erzeugt, das 2.B. den Luftsack in sehr
kurzer Zeit aufbldst. Aus Sicherheitsgriinden ist neben der
Betriebsspannungsquelle 17 (z.B. Fahrzeugbatterie) eine von dieser
Betriebsspannungsquelle unabhdngige Speichereinrichtung Cl2
vorgesehén, in der eine elektriscﬁe Energiereserve zur Betdtigung
der Ausldsemittel l4a bis l4c fiir den Fall gespeichert wird, das
beispielsweise infolge eines Unfalls die Verbindung der
Sicherheitseinrichtung 1 zur Betriebsspannungsquelle 17 unterbrochen
wird. Als Speichereinrichtung C12 wird in herkommlichen
Sicherheitseiﬁrichtungen ein Kondensator verwendet, dessen
Kapazitdtswert jedoch begrenzt ist, da aus Platzgriinden kein
beliebig groBSes Bauvolumen zur Verfigung steht. In der
Speichereinrichtung C12 ist daher nur eine begrenzte Energiemenge

gespeichert.

Bei herkommlichen Sicherheitseinrichtungen mit Zindpillen als
Ausldsemittel hat sich nun als nachteilig herausgestellt, daB die
Zindpillen zu Nebenschlissen neigen. Das heifit, trotz der
Aktivierung der Ziindpille durch Stromerwarmung, die in der Regel
eiﬁe-ZerstSrung'der Zundpille und damit eine Unterbrechung des die
Ziindpille aktivierenden Stromkreises zur Folge hat, kann ein
vergleichsweise geringer Restwiderstand erhalten bleiben, der einen
geschlossenen Stromkreis aufrecht erhdlt und damit zu einem
unerwiinschten AbfluB von Energie aus der Speichereinrichtung C12
fuhrt. Dies ist insbesondere dann auBerordentlich nachteilig und fir

die Betriebssicherheit der Sicherheitseinrichtung abtrﬁglich} wenn

s e
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in einem zeitlichen Abstand nacheinander mehrere Ziindpillen
aktiviert werden sollen, die je einzeln mehreren Ruckhaltemitteln
zugeordnet sind. Ein bestehender NebenschluB einer zeitlich zuvor
aktivierten Ziindpille verbraucht in unerwinschter Weise die in der
Speichereinrichtung Cl12 abgespeicherte Energie, so daB keine
ausreichende Energiemenge fiir die nachfolgende Aktivierung weiterer
Ziindpillen zur Verfiigung steht. Diesen Nachteil vermeidet die
Erfindung nun auf einfache Weise dadurch, daB nach Bet3tigung jedes
Auslosemittels die dem }uslasemittel zugefilhrte Energie gemessen
wird, und daB nach Erreichen eines festlegbaren Energiegrenzwertes
die Energiezufuhr zu den jeweils betatigten Ausldsemittel
unterbrochen wird. Diese MaBnahme wird jetzt im einzelnen anhand von
Figur 1, Figur 2 und Figur 4 erlautert. Es wird angenommen, daB die
Speichereinrichtung C12 auf ihre Sollspannung V1 aufgeladen sei und
somit die maximal mogliche Energiemenge enthdlt. Weiter werde eine
" Notfallsituation angenommen, bei der die Sicherheitseinrichtung 1
von der Spannungsquelle 17 abgetreant sei und somit nur die
begrenzte Energiereserve in der Speichereinrichtung Cl2 zur
Verfiigung steht. Vom Beschleunigungsaufnehmer S1 wird die
Beschleunigung erfaBt, der das Fahrzeug ausgesetat ist und eine der
Beschleunigung entsprechende Spannung erzeugt, die der
Auswerteeinrichtung 10 zugefilhrt wird. Diese Auswerteeinrichtung
entscheidet nach vorgebbaren Kriterien, ob ein Unfallereignis
vorliegt oder nicht. Es wird angenommen, daB ein Unfallereignis dann
vorliegt, wenn die vom Beschleunigungsaufnehmer S1 festgestellte
Beschleunigung einen vorgegebenen Grenzwert a0 uberschreitet.
Solange dieser Grenzwert nicht erreicht ist, entscheidet die
Auswerteinrichtung 10, daB aie Riickhaltemittel 18 nicht aktiviert
werden missen. Demzufolge bleiben die Schaltelemente 1la, 11b, 1lc
gedffnet und die Ausldsemittel l4a, 14D, l4c werden nicht betatigt.

Abgesehen von unvermeidlichen Energieverlusten in der
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Speichereinrichtung C12 bleibt somit die in der Speichereinrichtung
Cl2 angesammelte Energie im wesentlichen erhalten. Sobald jedoch die
Auswerteeinrichtung 10 feststellt, daf die vom
Beschleunigungsaufnehmer S1 erfaBte Beschleunigung einen
vorgegebenen Grenzwert al iberschritten hat, wird das Schaltelement
11a von der Auswerteeinrichtung 10 angesteuert und geschlossen.
Unter EinfluB eines Ausldsemittels, namlich der 2iindpille l4a, wird
somit zum Zeitpunkt tl (Figur 2) ein geschlossener Stromkreis
gebildet, der zu einem StromfluB fithrt und die in der
Speichereinrichtung 12 gespeicherte Energiemenge verringert. Der
StromfluB ;ﬁhrt zu einer Erhitzung der Zindpille l4a, die wiederum,
wie oben schon beschrieben, ggf. eine pyrotechnische Zundkette in
Gang setzt und mittels pyrotechnisch erzeugter Gasmengen ein
Riickhaltemittel 18, beispielsweise einen Luftsack, aufbldst. Wenn
sich nun bei der Aktivierung der Ziindpille 14a ein Nebenschluf
bildet, wiirde st@ndig Energie aus der Speichereinrichtung C12
verbraucht. Dies wiirde sich an einem Absinken der an Cl2 gemessenen
Spannung erkennen lassen. Diese wirde - entsprechend der in Figur 2
strichliert gezéichneten Kurve - von einem Maximalwert V1 noch vor
dem Zeitpunkt 3 nahezu auf Null sinken. Fir die Auslosung der
anderen Ziindpillen 14b, 1l4c, wobei zundchst 14b zum Zeitpunkt t3
ausgeldst werden soll, stinde dann keine Energiereserve mehr zur
Verfiigung. Gem#B der Erfindung wird nun nach Aktivierung der
Ziindpille 14 zum Zeitpunkt tl die der Ziindpille l4a zugefiihrte
elektrische Energie ermittelt. Sobald eine vorgebbare Energiemenge
érteicht worden ist, diese wird zweckmﬁﬁig pragmatisch ermittelt,
wird der Stromkreis durch erneute Betatlgung des Schaltelementes lla
durch ein entsprechendes Signal der Auswerteelnrlchtung 10 zum
Zeitpunkt t2 erneut gedffnet. Dies hat zur Folge, daB die
Energiezufuhr zur Ziindpille l4a trotz eines dort gegebenenfalls

gebildeten Nebenschlusses unterbrochen wird, so daB sich die
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Spannung an der Speichereinrichtung C12 bei einem Wert V2
stabilisiert. Es steht somit eine geniigend grofie Energiereserve zur
Verfiigung, um zum Zeitpunkt t3 ein weiteres Ausldsemittel,
beispielsweise die Zindpille 14b, zu betdtigen. Dazu wird durch
Ansteuerung des Schaltelementes 1lb wiederum ein geschlossener
Stromkreis gebildet, der die vorerwihnte Ziindpille 14 b einschlieft.
Nach hinreichender Energiezufuhr wird zum Zeitpunkt t4 durch
erneutes Ansteuern des Schaltelements 1lb dieses gedffnet und der
Stromkreis unterbrochen, so daB sich zum Zeitpunkt t4 an der
Speichereinrichtung eine Spannung V4 einstellt. In analoger Weise
yﬁnnten noch weitere Auslaseelementé, wie beispielsweise die in
Figur 1 noch dargestellte Ziindpille l4c, betdtigt werden. Als MaB
fiir die dem jeweiligen Auslosemittel (ziindpille 1l4a, 14b, 1l4c)
zugefiihrte Energiemenge kann nun auf einfache Weise die Spannung V
an der Speichereinrichtung C12 dienen, die beispielsweise durch den
in Figur 1 angedeuteten Spannungsmesser 13 erfaBt und von der
Auswerteeinrichtung 10 verarbeitet werden kann. Die
Auswerteeinrichtung 10 kann dafiir an sich bekannte
Komparatorschaltungen umfassen, die die an Cl2 gemessene Spannung
mit vorgegebenen Referenzwerten, also beispielsweise den
Spannungswerten V2 und V4 in Figur 2, vergleichen. Dieser Vorgang
wird auch durch das Ablaufdiagramm nach Figur 4 verdeutlicht. Die
Auswerteeinrichtung 10 erkennt am Ausgangssignal des
Beschleunigungsaufnehmers Sl das Uberschreiten eines vorgegebenen
Beschleunigungsgrenzwerts a0. Daraufhin wird zur Betdtigung des
Auslosemittels l4a zundchst das Schaltelement 1la angesteuert und
geschlossen. Durch den auf diese Weise geschlossenen Stromkreis wird
dem Auslosemittel l4a elektr;sche Energie aus der
Speichereinrichtung C12 zugefithrt, wodurch die an Cl2 anstehende
Spannung V vom zunichst vorhandenen Maximalwert V1 absinkt. Die

Auswerteeinrichtung 10 priift stdndig, ob die an C12 anstehende
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Spannung den vorgegebenen Grenzwert V2 erreicht hat, bzw. diesen
unterschreitet. Solange dies noch nicht der Fall ist, bleibt das
Schaltelement 1la geschlossen. Wird das Erreichen des
Spannungsgrenzwertes V2 festgestellt, erfolgﬁ eine erneute
Ansteuerung des Schaltelementes lla, dieses wird gecffnet, und der
geschlossene Stromkreis wird unterbrochen. Bis zum 2eitpunkt t3
steht an C12 die Spannung V2 an. Alternativ 1a8t sich die den
Ausldsemitteln zugefiihrte Energiemenge auch dadurch bestimmen, daB
die an dem jeweiligen AuslOsemittel 1l4a, 14b, l4c anliegende
Spannung erfaft und gleichzeitig der durch das Ausldsemittel
flieBende Strom gemessen wird. Diese MaBnahme wird schematisch
veranschaulicht durch die in Figur 1 im Zusammenhang mit der
Zﬁndpillé l4a dargestellten Strommesser 15 und Spannungsmesser 16.
In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Einrichtung zur
Durchfihrung des erfindungsgeméBen Verfahrens werden als
Schaltelemente 1la, 11b, 1llc Halbleiterschalter eingesetzt. Dies ist
beispielhaft in Figur 3 verdeutlicht, in ‘der zur Bet3tigung des

Ausldsemittels 14a ein Transistor T30 dient.

owr

.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Sicherheitseinrichtung fir
Fahrzeuginsassen mit einer Speichereinrichtung fir elektrische
Energie, sowie mit mehreren, mit der Speichereinrichtung
verbindbaren Ausldsemitteln fiir Rickhaltemittel, wie Luftsack,
Gurtstraffer oder dergleichen, dadurch gekennzeichnet, daB nach
Bet#tigung jedes Ausldsemittels die dem Ausldsemittel zugefiihrte
Energie gemessen wird, und daBl nach Erreichen eines festlegbaren
Energiegrenzwertes die Energiezufuhr zu dem zuvor betdtigten

Ausl8semittel unterbrochen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur
Feststellung der einem Ausldsemittel zugefilhrten Energiemenge die an
der Speichereinrichtung (C12) anliegende Spannung (V) gemessen und
mit einem vorgebbaren Sollwert '(V2, V4) verglichen wird und daB bei
Unterschreiten eines vorgebbaren Spannungssollwertes das 2zuvor

betitigte AuslOsemittel von der Speichereinrichtung (Cl2) abgetrennt

wird.

3. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,‘daﬁ zur Sicherung von
Fahrzeuginsassen Riickhaltemittel (18), wie beispielsweise
Luftsack,Gurtstraffer-oder dergleichen vorgesehen sind, wobei die
Riickhaltemittel (18) vermittels von durch eine Auswerteeinrichtung
(10) ansteuerbaren Schalteinrichtungen (1la, 11b, 1llc) zur Bildung
eines geschlossenen Stromkreises mit einer elektrische Energie

speichernden Speichereinrichtung (C12) verbindbar sind.
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4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel
zur Erfassung der an der Speichereinrichtung (Cl2) anstehenden
Spannung (V) und zum Vergleich dieser Spannung mit einem vorgebbaren

Spannungsreferenzwert (V2, V&), vorgésehen sind.

5. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel
vorgesehen sind zur Erfassung der an den AuslOsemitteln (14a, 14b,
l4c) anstehenden Spannung und des durch die Auslosemittel (14a, 14b,
l4c) flieBenden Stroms, sowie Mittel zur Berechnung der elektrischen
Energie aus den erfassten Spannungs-Stromwerten und zum Vergleich

der berechneten Energiewerte mit einem vorgebbaren Energiegrenzwert.

a

>
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