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(57) Abstract: The invention relates to a passenger protec-
tion device comprising a processor (2) for calculating a trig-
gering algorithm and at least two sensors (5 to 7) for detect-
ing an impact, wherein the at least two sensors (5 to 7) can
be connected to the processor (2), wherein the processor (2)
is configured in such a way that the course of the triggering
algorithm is influenced depending on the moment of failure
of at least one sensor (5 to 7).

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Vorrichtung zum In-
sassenschutz vorgeschlagen, die einen Prozessor (2) zur Be-
rechnung eines Ausldsealgorithmussees und wenigstens zwei
Sensoren (5 bis 7) zur Erfassung eines Aufpralls aufweist, wo-
bei die wenigstens zwei Sensoren (5 bis 7) mit dem Prozessor
(2) verbindbar sind, wobei der Prozessor (2) derart konfigu-
riert ist, dass der Prozessor (2) in Abhédngigkeit vom Ausfall-
zeitpunkt wenigstens eines Sensors (5 bis 7) den Ausloseal-
gorithmus in seinem Ablauf beeinflusst.



WO 2004/005082 PCT/DE2003/000467

Vorrichtung zum Insassenschutz

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zum Insassen-

schutz nach der Gattung des unabhdngigen Patentanspruchs.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgeméfRe Vorrichtung zum Insassenschutz mit den
Merkmalen des unabhidngigen Patentanspruchs hat den Vorteil,
dass der Ausfall eines Sensors in jedem Stadium des Ausldse-
algorithmus berilicksichtigt werden kann. Dies vermeidet, dass
der Ausfall eines einzigen Sensors oder auch mehrerer Senso-
ren zum Gesamtausfall des Riickhaltesystems fiithrt. Daflir wird
erfindungsgemdf eine Riickfallstrategie, angepasst fiir jede
Phase des Ausl&sealgorithmus, verwendet. Insbesondere durch
die gréRere Komplexitdt, d.h. mehr Sensoren flir die selbe
aufgabe bzw. Funktion bei heutigen Riickhaltesystemen ist es
erfindungsgemif mdglich, dass bei Wegfall eines Sensors die
Gesamtfunktionalitdt mit nur geringen Abstrichen bei dexr
Performance erhalten bleibt. Dabei kénnen unterschiedliche
Lésungen fir die unterschiedlichen Phasen des' Algorithmuses

verwendet werden.

Durch die in den abhidngigen Anspriichen aufgefiihrten Mafs-

nahmen und Welterbildungen sind vorteilhafte Verbesserungen
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der im unabhidngigen Patentanspruch vorgeschlagenen Vor-~

richtung zum Insassenschutz mdglich.

Besonders vorteilhaft ist, dass beim Ausfall eines Sensors
beim Einschalten der Vorrichtung die Vorrichtung entweder
wieder abgeschaltet wird, oder eine entsprechende Flagge in
einem Speicher zur Beeinflussung der Schwellwertberechnung
flir den Auslosealgorithmus gesetzt wird. Damit wird gleich
zu Anfang darauf eingegangen, dass beim Ausldsealgorithmus

dieser Ausfall berilicksichtigt werden muss.

Weiterhin ist es vorteilhaft, dass beim Ausfall eines Sen-
sors wadhrend der Schwellwertberechnung das Signal des ausge-
fallenen Sensors durch eine Konstante gehalten wird. Alter-
nativ ist es mdglich, die Empfindlichkeit des Ausldsealgo-
rithmuses zu verdndern, beispielsweise durch das Absenken

von Ausléseschwellen.

SchlieRflich ist es auch noch von Vorteil, dass der Prozessor
beim Ausfall wenigstens eines Sensors vor der Bestimmung der
Plausibilitdt dann diese notwendige Plausibilitidt mit einem

weiteren Sensor alternativ bestimmt.

Zeilchnung

Ausfithrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung darge-
stellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung ndher erldu-

tert.

Es zeigen

Figur 1 ein Blockschaltbild der erfindungsgemifen Vor-
richtung und
Figur 2 ein Flussdiagramm des Verfahrens, das auf dem

Prozessor ablauft.
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Beschreibung

Seit kurzem werden wieder am Markt vermehrt Riickhaltesysteme
mit verteilten Sensoren zur frontalen Crasherkennung einge-
setzt. Es werden dort Sensoren in der eigentlichen Crashzone
verbaut, um sehr frithzeitig mehr Informationen {iber die
Crashschwere zu erhalten. Die Seitencrashsensierung bendtigt
solche ausgelagerten Sensoren in der Crashzone oder in . .der
Néhe davon, um lberhaupt einen Seitenaufprall geniigend
schnell detektieren zu kénnen. Beil grdfReren Fahrzeugen geht
der Trend dahin, dass mehr als ein Sensor je Seite verbaut

wird.

Erfindungsgemid® wird eine Vorrichtung zum Insassenschutz
vorgeschlagen, die einen allgemeinen Ablauf zur Reaktion
beim Ausfall von Sensoren aufweist. Entscheidend dabei ist
der Zeitpunkt des Ausfalls des Sensors. Der Algorithmus zur
Berechnung der Ausl&sung eines Riickhaltesystems weist unter-
schiedliche Phasen auf. In einer ersten Phase, dem soge-
nannten Reset-State, der Normaloperation, wird auf ein
Crashereignis gewartet. In einer zweiten Phase der
Schwellwertberechnung sind die Signale gréRer als bei
normalen Fahrsituationen und der Ausldsealgorithmus
berechnet aus den Signalen die Auslésebedingungen. In der
Ausléseentscheidungsphase wird ein Vergleich der
Auslésebedingungen mit den Sensorsignalen durchgefiihrt. In
der Plausibilit&dtsphase wird die Ausldsebedingung durch
Information eines welteren Sensors plausibilisiert, um eine
gréRere Sicherheit fiir die Ausldsung eines Riickhaltesystems
zu erreichen. Flr jede Phase dieses Ausldsealgorithmussees
ergibt sich eine angepasste Strategie beziliglich des Ausfalls
wenigstens eines Sensors. Die erfindungsgeméfle Vorrichtung
ist fir Rickhaltesysteme allgemein giiltig. Dadurch kénnen
fur viele spezielle Systemkonfigurationen die selben
Anforderungen gestellt werden. Dabei ist es wichtig, ob fiir

das betrachtete Gebiet ilberhaupt ein Sensorausfallkonzept
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mdglich ist. In friheren Systemen wurde diese Frage fast
immer mit Nein beantwortet und somit wurden diese
abgeschaltet. Wie oben dargestellt, weisen jedoch moderne
Systeme eine gréRere Komplexitdt hinsichtlich der Mehrzahl
an Sensoren fiir die selbe Aufgabe bzw. Funktion auf. Damit
liegt eine gewisse Redundanz vor, die durch eine geeignete

Ausfallstrategie ausgenutzt werden kann.

Figur 1 zeigt in einem Blockschaltbild die erfindungsgemiRe
Vorrichtung. Die erfindungsgemidfe Vorrichtung weist ein
Steuergerdt 1 und ausgelagerte Sensoren 5 und 6 auf. Solche
ausgelagerten Sensorsysteme kénnen reine oder
vorverarbeitete Sensorsignale, berechnete AlgorithmusgréRen
(Schwellen, Plausibilitdten) oder Ausl&seentscheidungen

senden.

Bei diesen Sensoren 5 und 6 handelt es sich beispielsweise
um Beschleunigungssensoren, Drehratensensoren, Temperatur-
oder Drucksensoren. Auch andere Verformungssensoren sind
hier m8glich. Die Sensoren 5 und 6 gsind an einen
Schnittstellenbaustein 4 angeschlossen, der sich im
Steuergerdt 1 befindet. Hier werden unidirektionale
Verbindungen von den Sensoren 5 und 6 zum
Schnittstellenbaustein 4 vorgeschlagen. Es ist jedoch
alternativ méglich, eine bidirektionale Dateniibertragung
zwischen dem Schnittstellenbaustein 4 und den Sensoren 5 und
6 vorzusehen. Weiterhin ist es m&glich, dass auch eine Bus-—
Verbindung zwischen dem Schnittstellenbaustein 4 und den
Sensoren 5 und 6 vorgesehen ist. Es kann auch nur ein Sensor
einen Schnittstellenbaustein 4 angeschlossen werden oder

drei und mehr.

Der Schnittstellenbaustein 4 ist also hier als ein
Empféngerbaustein ausgebildet, der die Signale von den
Sensoren 5 und 6 empfdngt und an einen Prozessor 2 im

Steuergerdt 1 weiter Ubertrdgt. Der Prozessor 2 kann als
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Mikrokontroller, als Mikroprozessor oder auch als
Hardwarebaustein mit dezidierter Logik aufgebaut sein. Der
Prozessor 2 wertet die Sensorsignale von den Sensoren 5 und
6 aus. Zusdtzlich ist ein weiterer Sensor 7 im Steuergeridt 1
mit dem Prozessor 2 verbunden. Dieser Sengor 7 dient beil-
spielsweise als Plausibilit&dtssensor fiir eine Sei-
tenaufprallsensierung. Der Sensor 7 ist vorzugsweise als Be-
schleunigungssensor oder als Drehratensensor ausgebildet. Es
ist mdglich, mehr als einen Sensor im Steuergerdt 1 vorzu-
sehen, insbesondere Sensoren, die eine winklige Empfindlich-
keitsachse zueinander aufweisen. Der Prozessor 2 ist zur
Sicherstellung seiner Funktion Uber einen Daten-Ein-~/Ausgang

mit einem Speicher 3 verbunden.

Figur 2 erliutert anhand eines Flussdiagramms die Funktion
der erfindungsgemédRen Vorrichtung, die insbesondere auf dem
Prozessor 2 abliuft. In Verfahrensschritt 10 wird die er-
findungsgeméRe Vorrichtung angeschaltet. Im folgenden Ver-
fahrensschritt 11, der mit RESET bezeichnet ist, ist eine
Normaloperation vorgesehen, in der auf ein Crashereignis ge-
wartet wird. Wird in dieser Phase des Ausldsealgorithmussees
ein Ausfall eines Sensors erkannt, beispielsweise durch das
Ausbleiben des Sensorsignals, dann wird zu Verfahrensschritt
12 weitergesprungen, indem iiberpriift wird, ob eine Rickfall-
position vorliegt. Ist das nicht der Fall, dann wird zu Ver-
fahrensschritt 13 Ubergegangen und die erfindungsgemidfe Vor-
richtung ausgeschaltet. Ist jedoch fiir den Ausfall zu diesem
Zeltpunkt eine Riickfallbedingung vorgesehen, dann wird hier
in Verfahrensschritt 14 beispielhaft eine Flagge gesetzt,
dass elin jeweiliger Sensor ausgefallen ist. Dies kann dann
bei der Berechnung der Auslésebedingung beriicksichtigt wer-

den.

Nach Verfahrensschritt 14 wird zurilick zu Verfahrensschritt
15 gesprungen, der auch bei fehlendem Ausfall eines Sensors

von Verfahrensschritt 11 erreicht wird. In Verfahrensschritt
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15 wird der Auslésealgorithmus gestartet, sofern diese
Startbedingungen erkannt wurden, beispielsweise durch das
Uberschreiten einer Rauschschwelle. Dabei werden die
Sensorsignale beriicksichtigt. Ist diese Rauschschwelle in
Verfahrensschritt 15 nicht {berschritten worden, wird zu
Verfahrensschritt 11 zurickgesprungen. Wurde jedoch die
Rauschschwelle tiberschritten und der Algorithmus wird ge-
startet, dann wird zu Verfahrensschritt 16 iibergegangen, in
dem die Auslésebedingungen fiir die Ausldsung der Riickhalte-
mittel berechnet werden. F&llt in dieser Phase ein Sensor
aus, wird zu Verfahrensschritt 19 gesprungen, indem tiber-
prift wird, ob fir diese Phase eine Riickfallstrategie vor-
liegt. Ist das nicht der Fall, dann wird in Verfahrens-
schritt 20 die erfindungsgeméfie Vorrichtung abgeschaltet.
Ist das jedoch der Fall, dann wird zu Verfahrensschritt 21
gesprungen, in dem die Riickfallstrategie fiir diese Phase des
Auslbsealgorithmussees verwendet wird. Eine Riickfallstrate-
gie kann sein, dass das Signal des ausgefallenen Sensors
durch eine Konstante gehalten wird. Eine alternative Strate-
gie ist die Empfindlichkeit des Auslésealgorithmus bei-
spielsweise durch Senken der Ausldseschwellen zu erhdhen.
Nach Anwendung dieser Riickfallstrategie wird zu Verfahrens-
schritt 17 gesprungen, in dem die Ausl&seentscheidung ge-

troffen wird.

Wurde diese Ausldseentscheidung in Verfahrensschritt 17
getroffen, dann wird zu Verfahrensschritt 18 gesprungen, um
die Plausibilitdt fiir diese Ausldseentscheidung
festzustellen. Wurde jedoch vor der Berechnung der Plausibi-
litdt ein Sensorausfall festgestellt, und zwar insbesondere
der, der zur Plausibilisierung notwendig ist, wird zu Ver-
fahrensschritt 22 gesprungen. In Verfahrensschritt 22 wird
Uberprift, ob eine Plausibilit&étsflagge im Speicher 3 durch
den Prozessor 2 bereits gesetzt wurde. Ist das der Fall,
dann ist der Ausfall des Sensors unerheblich, und es wird zu

Verfahrensschritt 23 gesprungen, in dem die Riickhaltemittel
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30 ausgeldst werden. Diese Ausldsung kann adaptiv erfolgen.
Wurde jedoch in Verfahrensschritt 22 erkannt, dass die Plau-
sibilit&t noch nicht erfolgt ist, dann wird zu Verfahrens-
schritt 24 gesprungen, in dem iiberprift wird, ob fiir die
Phase der Plausibilisierung eine Rickfallstrategie vorliegt.
Ist das nicht der Fall, dann wird in Verfahrensschritt 25
die erfindungsgemidfe Vorrichtung abgeschaltet. Liegt jedoch
eine Riickfallstrategie fur die Plausibilisierung vor, dann
wird in Verfahrensschritt 26 diese angewendet. Beispielhaft
wird hier die Plausibilitdt durch ein Signal eines anderen
Sensors durchgefihrt. Dies ist dann mdglich, wenn eine aus-
reichende Redundanz an Sensoren vorliegt. Dann wird zu Ver-
fahrensschritt 23 gesprungen, wo die Riickhaltemittel 30 aus-

geldst werden.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Insassenschutz, umfassend einen Pro-
zessor (2) zur Berechnung eines Ausldsealgorithmuses
‘und wenigstens zwel Sensoren (5 bis 7) zur Erfassung
eines Aufpralls, wobei die wenigstens zwei Sensoren (5
bis 7) mit dem Prozessor (2) verbindbar sind, wobei der
Prozessor (2) derart konfiguriert ist, dass der Pro-
zessor (2) in Abhdngigkeit vom Ausfallzeitpunkt des we-
nigstens einen Sensors den Ausldsealgorithmus in seinem

Ablauf beeinflusst.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Prozessor beim Ausfall wenigstens eines Sen-
sors (5 bis 7) beim Einschalten der Vorrichtung die

Vorrichtung wieder abschaltet.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Prozessor (2) beim Ausfall wenigstens eines
Sensors (5 bis 7) beim Einschalten eine Flagge zur Be-
einflussung der Schwellwertberechnung durch den Aus-

lésealgorithmus in einem Speicher (3) setzt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Prozessor (2) beim Ausfall we-
nigstens eines Sensors (5 bis 7) wdhrend einer Schwell-

wertberechnung durch den Auslésealgorithmus das Signal
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des wenigstens einen ausgefallenen Sensors (5 bis 7)
halt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Prozessor beim Ausfall wenigstens
eines Sensors (5 bis 7) wdhrend der Schwellwertbe-
rechnung durch den Auslésealgorithmus die Empfindlich-

keit des Ausldsealgorithmus verdndert.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Prozessor (2) bei einem Aus-
fall wenigstens eines Sensors vor einer Bestimmung der
Plausibilitdt flir eine Ausl8sebedingung die Plausibili-

tdt mit einem weiteren Sensor (5 bis 7) bestimmt.
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kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

*y* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verbffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung filr einen Fachmann naheliegend ist

*&" Veroifentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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