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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zum Abfiihlen von Seitenaufprallzusammenstofzustinden mittels

einer erhohten Sicherungsfunktion

(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zur Steuerung einer be-
tatigbaren Rickhaltevorrichtung (14, 16) eines Fahrzeugs
(11), die folgendes aufweist:

einen Diskriminierungsbeschleunigungssensor (22, 34),
der am Fahrzeug (11) montiert ist und eine Empfindlich-
keits- oder Sensitivitdtsachse besitzt, die in eine im wesent-
lichen senkrechten Richtung zu einer Vorwarts-Rickwart-
sachse (25) orientiert ist, und der ein Diskriminierungszu-
sammenstofsignal liefert, wenn eine Querzusammenstof3-
beschleunigung oder quer verlaufende Zusammenstof3be-
schleunigung des Fahrzeugs (11) abgefiihlt wird;

einen ersten Sicherungsbeschleunigungssensor (52), der
an einer im wesentlichen mittigen Stelle des Fahrzeugs (11)
montiert ist und eine Empfindlichkeitsachse (58) besitzt, die
in eine im wesentlichen senkrecht zu der Vorwarts-Ruck-
wartsachse (25) des Fahrzeugs (11) verlaufende Richtung
orientiert ist, und der ein erstes Sicherungszusammenstof3-
signal liefert, wenn eine Zusammenstof3beschleunigung in
die Querrichtung abgefihlt wird;

einen zweiten Sicherungsbeschleunigungssensor (50), der
an der im wesentlichen mittigen Stelle des Fahrzeugs (11)
montiert ist und eine Empfindlichkeitsachse (56) besitzt, die
in eine im wesentlichen parallel zur Vorwarts-Ruckwarts-
achse (25) des Fahrzeugs (11) verlaufende Richtung orien-
tiert ist, und der ein zweites Sicherungszusammenstofsi-
gnal liefert, wenn eine ZusammenstoRbeschleunigung als
Ergebnis eines ZusammenstoRes in die Querrichtung ab-
gefihlt wird; und

Mittel zur Betétigung der betatigbaren Riickhaltevorrich-
tung (14, 16), wenn der Diskriminierungsbeschleunigungs-
sensor (22, 34) das Diskriminierungszusammenstof3si-

gnal anzeigend flr ein EinsatzzusammenstoRereignis lie-
fert, und wenn einer der ersten oder zweiten Siche-
rungsbeschleunigungssensoren (50, 52) ihr zugeordne-
tes Sicherungszusammenstof3beschleunigungssignal lie-
fern, das ein EinsatzzusammenstoRereignis anzeigt.

1<, 56
12-.. 50
10 ~~4  [BESCHLEUNIGUNGSM. }—~
(X_ZENTRAL) :

FAHRER- ]
DISKRIMINERUNGS-| 51 —~13 gg;ﬁmﬁﬁmunc&
ENTSCHEIDUNG —{uc ENTSCHEIDUNG
82 \ 59 / 96
. | - [FESCHLEUNIGUNGSW, L/

1 vzENray [T
4. o P
4 \ s
52
4 60 70.
18 3241 L0 s Mo
TFAFRER- 30 424 BEFAHRER-
AIRBAG- ) , RbAG
ANORDN. | [FILTER}.+28 i, |4041FITER|i| ANORDN.
22  m— 38+ + \op
24N escREINGINGSH| § ¢ FESCHLEONIGONGSH
(Y_FAHRER) 25 (Y_BEIFAHRER) "'-:"_:'3'6




"R ‘

Deutsches
Patent- und Markenamt

(56) Ermittelter Stand der Technik:

DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE

196 51 123
198 06 836

42 20 270
197 19 454
197 40 021
197 43 009
198 07 124

C1
C1
A1
A1
A1
A1
A1

(19DE 199 45 923 B4 2017.11.16

2/22



DE 199 45923 B4 2017.11.16

Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung ist auf ein Insas-
senruckhaltesystem in einem Fahrzeug gerichtet und
insbesondere auf ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum Abfiihlen eines Seitenaufprallzusammenstol3zu-
standes mittels einer verstarkten bzw. verbesserten
Sicherungsfunktion.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Systeme fiir das Rickhalten von Fahrzeug-
insassen wahrend Frontal- und Seitenzusammensto-
Ren sind in der Technik bekannt. Jede Sitzstelle einer
Fahrzeugseite mit einer Seitenrlckhaltevorrichtung
umfaldt eine zugeordnete Seitenairbaganordnung.
Eine Steuerung ist mit der Seitenairbaganordnung
verbunden. Die Steuerung steuert die Betatigung
des Airbags ansprechend auf Signale, die von Zu-
sammenstoflsensoren geliefert werden. Typischer-
weise besitzt eine jede Seitenairbaganordnung ei-
nen zugeordneten Seitenzusammenstof3sensor. Ein
bekannter Seitenzusammenstof3sensor fur ein Sei-
tenriickhaltesystem ist ein “"crush-Sensor” bzw. "Zu-
sammendricksensor” mit einem Kontaktschalter, der
beim Zusammendricken einer Fahrzeugseitenan-
ordnung schlief3t, das heif3t beim Zusammendriicken
einer TUr, und zwar wahrend eines Seitenaufpralls-
zusammenstoRereignisses. Andere Seitenriickhalte-
systeme verwenden Beschleunigungsmesser als ei-
nen ZusammenstoRsensor. Eine Sorge bezlglich
der Verwendung eines Beschleunigungsmessers als
ein Seitenzusammenstof3sensor ist die Fahigkeit der
Diskriminierung zwischen einem Seitenzusammen-
stolRereignis und einem Ereignis, bei dem die Tur zu-
geworfen wird bzw. einem Tulrzuwerfereignis.

[0003] Bekannte Frontalriickhaltesysteme weisen 2
ZusammenstolRsensoren auf. Einer der Zusammen-
stoRsensoren wirkt als ein "Primar’-Zusammenstol3-
sensor und wird fir ZusammenstoRdiskriminierungs-
zwecke verwendet. Dieser Primdrzusammenstol3-
sensor wird in der Technik als ein "Diskriminierungs”-
ZusammenstolRsensor bezeichnet. Der andere Zu-
sammenstof3sensor ist ein "Sekundar’-Zusammen-
stoRsensor und wird in der Technik als ein "Si-
cherungs”-ZusammenstoRsensor bezeichnet. Abge-
sehen von den Namen, die diesen Sensoren gege-
ben sind, erfordert die Betétigung des Riickhaltesys-
tems die Detektion eines Einsatzzusammenstof3zu-
standes durch sowohl des Diskriminierungszusam-
menstofisensor als auch seinem zugeordneten Si-
cherungszusammenstof3sensor.

[0004] Die nachveroffentlichte Druckschrift
DE 198 07 124 A1 offenbart ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Auslésen eines Rickhaltesystems,
die eine Beschleunigungssensoranordnung mit zwei

in unterschiedliche Richtung orientierten Empfindlich-
keitsachsen aufweisen. Die bezulglich einer der bei-
den Empfindlichkeitsachsen gemessene Beschleuni-
gung wird zur Plausibilitdtsprifung einer Ausldseent-
scheidung herangezogen, welche aus der bezlglich
der anderen Empfindlichkeitsachse gemessenen Be-
schleunigung hergeleitet wird. Es wird nur dann ein
Ausldsesignal erzeugt, wenn an den Eingangen einer
UND-Verknlpfungsschaltung gleichzeitig ein Auslé-
seentscheidungssignal und ein Plausibilitdtssignal
anliegen. Im Gegensatz dazu soll die erfindungsge-
male betétigbare Rickhaltevorrichtung dann betéa-
tigt werden, wenn (1) der Diskriminierungsbeschleu-
nigungssensor ein entsprechendes Signal zur Auslé-
sung liefert; UND (2a) der erste Sicherungsbeschleu-
nigungssensor ein entsprechendes Signal zur Aus-
I6sung liefert; ODER (2b) der zweite Sicherungsbe-
schleunigungssensor ein entsprechendes Signal zur
Auslésung liefert. Erfindungsgemal reicht es folglich
aus, wenn einer der beiden Sicherungsbeschleuni-
gungssensoren ein entsprechendes Signal zur Aus-
I6sung liefert.

[0005] DE 42 20 720 C1 offenbart eine Schutz-
einrichtung fir Fahrzeuginsassen, welche folgen-
des umfasst: mindestens einen beschleunigungs-
empfindlichen Sensor und mindestens einen verfor-
mungsempfindlichen Sensor, mindestens ein Schutz-
mittel fir den Schutz der Fahrzeuginsassen, sowie
eine elektronische Einrichtung fir die Auswertung
der Ausgangssignale der Sensoren und die Ansteue-
rung der Schutzmittel. Das bei Ansprechen eines ver-
formungsempfindlichen Sensors abgegebene Aus-
gangssignal beeinflult ggf. einen fir das Ausgangs-
signal des beschleunigungsempfindlichen Sensors
vorgebbaren Schwellwert.

[0006] DE 196 51 123 C1 offenbart eine Anordnung
fur ein Kraftfahrzeug zum Erkennen eines Stoles und
zum Erkennen einer Drehbewegung. Die Anordnung
weist einen Querbeschleunigungsaufnehmer in je-
der Fahrzeughélfte, bezogen auf die Fahrzeuglangs-
achse, und einen Langsbeschleunigungsaufnehmer
auf. Eine Auswerteeinrichtung der Anordnung wer-
tet die Langsbeschleunigung und die Querbeschleu-
nigungsgréfen aus und leitet eine Drehbewegungs-
gréBe aus den QuerbeschleunigungsgréfRen ab.

[0007] DE 197 43 009 A1 offenbart eine Vorrichtung
zur Steuerung der Betatigung von Vorderriickhal-
tevorrichtungen und Seitenrtickhaltevorrichtungen.
Die Vorrichtung weist SeitenzusammenstoRsenso-
ren und einen FrontalzusammenstoRsensor auf, und
zwar samtliche an einer einzigen zentralen Stel-
le angebracht. Die Seitenzusammenstol3beschleuni-
gung wird von einem der Seitensensoren abgelei-
tet oder ermittelt und die Seitenzusammenstol3ge-
schwindigkeit wird von einem anderen Seitensen-
sor abgeleitet oder ermittelt. Die Seitenrlickhaltevor-
richtungen werden unter Verwendung der Seitenzu-
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sammenstof3beschleunigung und der Seitenzusam-
menstoligeschwindigkeit zu Diskriminier- oder Siche-
rungszwecken gesteuert. Die Betatigung der Seiten-
rickhaltevorrichtung wird fiir eine Zeitperiode abge-
schaltet oder aufRer Kraft gesetzt, wenn ein Frontal-
zusammenstoRzustand abgefihlt wird.

[0008] Die nachveroffentlichte Druckschrift
DE 198 06 836 C1 offenbart eine Vorrichtung zum
Steuern eines Insassenschutzmittels eines Kraft-
fahrzeugs, insbesondere zum Seitenaufprallschutz,
bei welcher lokale Maximalwerte eines Beschleu-
nigungssignals fur Fahrzeugbeschleunigungen wie
auch lokale Minimalwerte des Beschleunigungssi-
gnals getrennt voneinander aufsummiert werden. Ein
Steuersignal fur das Insassenschutzmittel wird ab-
héngig von der Summe der lokalen Maximalwer-
te und der Summe der lokalen Minimalwerte er-
zeugt. Bei der Vorrichtung zum Steuern eines In-
sassenschutzmittels in einem Fahrzeug ist jeweils
ein Querbeschleunigungssensor auf jeder Seite des
Fahrzeugs nahe einem potentiellen Seitenaufprall-
ort angeordnet ist. Eine Auslésung des entspre-
chenden Seitenairbags erfolgt durch den Auswerter
dann, wenn das entsprechende Beschleunigungssi-
gnal von dem jeweiligen Querbeschleunigungssen-
sor Uber einem entsprechenden Wert liefert. Vor-
zugsweise wird ein Seitenairbag nur dann ausgeldst,
wenn auch der zentral angeordnete Querbeschleuni-
gungssensor gleichzeitig eine Mindestquerbeschleu-
nigung aufnimmt, um Fehlauslésungen bei defekten
Beschleunigungssensoren zu verhindern. Der eben-
falls zentral angeordnete Langsbeschleunigungssen-
sor dient ausschliel3lich dazu, die Fahrer- oder Bei-
fahrerairbags auszulésen. Eine Wechselwirkung mit
den Querbeschleunigungssensoren ist nicht offen-
bart. Es ist also neben dem als Diskriminierungsbe-
schleunigungssensor wirkenden Beschleunigungs-
sensor nur ein erster Sicherungsbeschleunigungs-
sensor vorhanden, nicht aber ein zweiter Siche-
rungsbeschleunigungssensor. Denn der Langsbe-
schleunigungssensor wirkt nicht mit dem Beschleu-
nigungssensor oder dem Querbeschleunigungssen-
sor zusammen und dient nicht als Sicherungsbe-
schleunigungssensor fir den Beschleunigungssen-
sor. Wenn ausschlielich entsprechende Beschleuni-
gungssignale des Beschleunigungssensors und des
Langsbeschleunigungssensors vorliegen, erfolgt kei-
ne Auslésung des Seitenairbags. Andererseits hat
ein Signal von dem Beschleunigungssensor keine
Auswirkung auf eine Entscheidung Uber die Aus-
[6sung des Fahrer- oder Beifahrerairbags. Im Ge-
gensatz dazu soll die erfindungsgeméafie betatigba-
re Rickhaltevorrichtung dann betéatigt werden, wenn
(1) der Diskriminierungsbeschleunigungssensor ein
entsprechendes Signal zur Auslésung liefert; UND
(2a) der erste Sicherungsbeschleunigungssensor ein
entsprechendes Signal zur Ausldsung liefert; ODER
(2b) der zweite Sicherungsbeschleunigungssensor
ein entsprechendes Signal zur Auslésung liefert. Er-

findungsgemal reicht es folglich aus, wenn einer
der beiden Sicherungsbeschleunigungssensoren ein
entsprechendes Signal zur Auslésung liefert. Das
System gemall DE 198 06 836 C1 funktioniert mit
einer Redundanz des Ausl6sesignals ausschlief3lich
in Querrichtung, um eine Fehlauslésung bei defek-
ten Beschleunigungssensoren zu verhindern. Bei der
vorliegenden Erfindung mulR ein Sicherungssignal
von einem mittig oder zentral angeordneten Sensor
vorliegen, aber es ist unerheblich, ob dieses Siche-
rungssignal von einem ersten Sicherungsbeschleu-
nigungssensor mit einer Empfindlichkeit in einer ers-
ten Richtung oder von einem zweiten Sicherungsbe-
schleunigungssensor mit einer Empfindlichkeit in ei-
ner zweiten Richtung, senkrecht zu der ersten Rich-
tung, kommt.

[0009] Die nachveroéffentlichte Druckschrift
DE 197 40 021 A1 offenbart eine Einrichtung flr
den Insassenschutz in einem Kraftfahrzeug. Die Ein-
richtung weist eine abseits einer zentralen Position
im Fahrzeug angeordnete Aufprallsensoreinheit, die
Uber eine Datenleitung zur Codesignalubertragung
mit einer bei einem zugeordneten Insassenschutz-
mittel angeordneten Zundeinheit verbunden ist. Die
Zundeinheit enthalt eine Energiequelle, die Energie
zum Auslésen des zugeordneten Insassenschutzmit-
tels bereitstellt. Bei der Einrichtung fir den Insas-
senschutz in einem Kraftfahrzeug sind vier Quer-
beschleunigungssensoren an den Seiten des Fahr-
zeugs nahe einem potentiellen Seitenaufprallort an-
geordnet. Ferner sind zwei Langsbeschleunigungs-
sensoren vorn am Fahrzeug angeordnet und ein
weiterer Langsbeschleunigungssensor ist am Heck
des Fahrzeugs angeordnet. Eine zentrale elektro-
nische Steuereinheit weist einen Langsbeschleuni-
gungssensor und einen Querbeschleunigungssensor
auf. Um das Ausldsen eines Insassenschutzmittels
nicht alleinverantwortlich einer einzigen Auslésesen-
soreinheit zuzuordnen, erfordert die Zliindeinheit vor-
zugsweise das Signal einer weiteren Aufprallsensor-
einheit, wobei an das von der weiteren Aufprallsen-
soreinheit erkannte Aufprallsignal geringere Anforde-
rungen hinsichtlich Starke/Schwellwert verlangt wer-
den. Vorzugsweise dient ein erster Aufprallsensor als
Safing-Sensor fiir einen zweiten Aufprallsensor oder
aber ein dritter Aufprallsensor dient als Safing-Sen-
sor flr den zweiten Aufprallsenor, sofern die Aufprall-
sensoreinheiten bipolar in ihrer Empfindlichkeit aus-
gerichtet sind. Die Safing-Funktion der weiteren Auf-
prallsensoreinheit kann auch durch die zentrale Steu-
ereinheit tGbernommen werden, wobei der Langsbe-
schleunigungssensor und Querbeschleunigungssen-
sor der zentralen Steuereinheit richtungsabhangig fir
diese Safing-Funktion verwendet werden. Der Langs-
beschleunigungssensor kann also als Sicherungsbe-
schleunigungssensor fir die Ldngsbeschleunigungs-
sensoren dienen, und der Querbeschleunigungssen-
sor kann als Sicherungsbeschleunigungssensor fir
die Querbeschleunigungssensoren dienen. Im Ge-
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gensatz dazu soll die erfindungsgeméaRe betatigba-
re Rickhaltevorrichtung dann betéatigt werden, wenn
(1) der Diskriminierungsbeschleunigungssensor ein
entsprechendes Signal zur Auslésung liefert; UND
(2a) der erste Sicherungsbeschleunigungssensor ein
entsprechendes Signal zur Ausldsung liefert; ODER
(2b) der zweite Sicherungsbeschleunigungssensor
ein entsprechendes Signal zur Auslésung liefert. Er-
findungsgeman reicht es folglich aus, wenn einer
der beiden Sicherungsbeschleunigungssensoren ein
entsprechendes Signal zur Ausldsung liefert. Das das
System gemall DE 197 40 021 A1 funktioniert mit
einer Redundanz des Auslésesignals ausschlieflich
in einer Richtung (L&ngsrichtung oder Querrichtung).
Bei der vorliegenden Erfindung mul} ein Sicherungs-
signal von einem mittig oder zentral angeordneten
Sensor vorliegen, aber es ist unerheblich, ob die-
ses Sicherungssignal von einem ersten Sicherungs-
beschleunigungssensor mit einer Empfindlichkeit in
einer ersten Richtung oder von einem zweiten Siche-
rungsbeschleunigungssensor mit einer Empfindlich-
keit in einer zweiten Richtung, senkrecht zu der ers-
ten Richtung, kommt.

[0010] Die nachveroffentlichte Druckschrift
DE 197 19 454 A1 offenbart eine Anordnung zum
Steuern eines Insassenschutzmittels eines Kraftfahr-
zeugs, die das Insassenschutzmittel nur dann ak-
tiviert, wenn mittels eines Auswerters festgestellt
wird, dal} gleichzeitig das Signal eines ersten Be-
schleunigungssensors und das Signal eines zwei-
ten Beschleunigungssensors einen Aufprall anzei-
gen. Die Empfindlichkeitsachsen der Beschleuni-
gungssensoren sind dabei unterschiedlich ausgerich-
tet. Gemal einer Ausfiuihrungsform dient der zen-
trale Langsbeschleunigungssensor zum Ausldsen ei-
nen Frontairbags, und die ausgelagerten Querbe-
schleunigungssensoren dienen zum Ansteuern eines
Seitenairbags. Der zentrale Querbeschleunigungs-
sensor kann als Sicherheitssensor flr den zentralen
Langsbeschleunigungssensor zur Frontairbagauslo-
sung oder als Sicherheitssensor fur die ausgelager-
ten Querbeschleunigungssensoren eingesetzt wer-
den. Eine Auslésung des entsprechenden Seiten-
airbags erfolgt durch den Auswerter dann, wenn
das entsprechende Beschleunigungssignal von dem
jeweiligen ausgelagerten Querbeschleunigungssen-
sor Uber einem entsprechenden Schwellwert liegt,
und wenn auch der zentral angeordnete Querbe-
schleunigungssensor gleichzeitig eine Mindestquer-
beschleunigung aufnimmt, um Fehlauslésungen bei
defekten Beschleunigungssensoren zu verhindern.
Der ebenfalls zentral angeordnete Langsbeschleuni-
gungssensor dient ausschlie3lich dazu, einen Fron-
tairbag auszulésen. Eine Wechselwirkung mit den
Querbeschleunigungssensoren ist in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel nicht offenbart. GemaR einer weiteren
Ausfuhrungsform kann der zentrale Lédngsbeschleu-
nigungssensor entweder anstatt des zentralen Quer-
beschleunigungssensors oder zusatzlich zu diesem

als Sicherheitssensor fiir die ausgelagerten Querbe-
schleunigungssensoren verwendet werden. Im Ge-
gensatz dazu soll die erfindungsgemaRe betéatigba-
re Rickhaltevorrichtung dann betatigt werden, wenn
(1) der Diskriminierungsbeschleunigungssensor ein
entsprechendes Signal zur Auslésung liefert; UND
(2a) der erste Sicherungsbeschleunigungssensor ein
entsprechendes Signal zur Ausldsung liefert; ODER
(2b) der zweite Sicherungsbeschleunigungssensor
ein entsprechendes Signal zur Auslésung liefert. Er-
findungsgemal reicht es folglich aus, wenn einer
der beiden Sicherungsbeschleunigungssensoren ein
entsprechendes Signal zur Auslésung liefert. Bei der
vorliegenden Erfindung mulRR ein Sicherungssignal
von einem mittig oder zentral angeordneten Sensor
vorliegen, aber es ist unerheblich, ob dieses Siche-
rungssignal von einem ersten Sicherungsbeschleu-
nigungssensor mit einer Empfindlichkeit in einer ers-
ten Richtung oder von einem zweiten Sicherungsbe-
schleunigungssensor mit einer Empfindlichkeit in ei-
ner zweiten Richtung, senkrecht zu der ersten Rich-
tung, kommt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0011] Die vorliegende Erfindung sieht gemal ei-
nem Ausfiihrungsbeispiel einen Diskriminierungszu-
sammenstofisensor vor, der fir die Detektion ei-
nes Seitenzusammenstollereignisses montiert ist.
Ein von vorne nach hinten weisender Sicherungssen-
sor und ein nach der Seite weisender Sicherungs-
sensor sind an oder nahe bei einer zentralen Stel-
le des Fahrzeugs montiert. Aufgrund der struktu-
rellen Konstruktion des Fahrzeugs erzeugt der von
vorne nach hinten weisende Zusammenstol3sensor
ein ZusammenstoRsignal, sogar wenn das Fahrzeug
ein "reines” seitliches ZusammenstolRereignis erfahrt,
das heildt eines, bei dem das auftreffende Objekt
einen Kraftvektor in die Fahrzeugseite besitzt, der
im wesentlichen Senkrecht zur Vorwarts-Ruckwarts-
achse des Fahrzeugs ist. Eine Betétigung der Sei-
tenruckhaltevorrichtung erfordert die Detektion eines
Einsatzzusammenstol3ereignisses durch den Diskri-
minierungszusammenstoRsensor und eine Detektion
eines EinsatzzusammenstoRereignisses durch einen
der zentral bzw. mittig montierten Sicherungssenso-
ren. Zur Diskriminierung eines Zuwerfens der Tur
von tatsachlichen seitlichen Zusammenstoliereignis-
sen wird ein Schwellenwert fiir den seitlich weisenden
Sicherungssensor hoch genug eingestellt, so dal} ein
Zuschlagen der TUr nicht detektiert wird, und ferner
wird ein Schwellenwert fiir den von vorne nach hinten
weisenden Sicherungssensor niedrig genug einge-
stellt, so daf} eine Detektion eines seitlichen Zusam-
menstolRereignisses gesichert ist. Der seitlich mon-
tierte Diskriminierungssensor kann in der Fahrzeug-
tur, einer Fahrzeugseitenpanele bzw. Fahrzeugsei-
tentafel, einem Fahrzeugkreuzglied oder in der Fahr-
zeug-B-Saule montiert werden. Gemal einem weite-
ren Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
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wird der Diskriminierungszusammenstof3sensor an
oder nahe zur zentralen Stelle bzw. Mitte des Fahr-
zeugs montiert.

[0012] GemaR der Erfindung wird eine Vorrichtung
zur Steuerung einer betatigbaren Rickhaltenvorrich-
tung eines Fahrzeugs vorgesehen, die einen Dis-
kriminierungszusammensto3sensor aufweist, der in
einem Fahrzeug montiert ist und eine Sensitivi-
tats- bzw. Empfindlichkeitsachse besitzt, die in ei-
ne Richtung orientiert ist, die im wesentlichen Senk-
recht zur Vorwarts-Rickwartsachse des Fahrzeugs
ist. Der Diskriminierungszusammenstof3sensor lie-
fert ein Diskriminierungszusammenstof3signal, wenn
eine Querzusammenstolbeschleunigung des Fahr-
zeugs auftritt. Ein erster Sicherungssensor ist an
einer im wesentlichen zentralen Stelle des Fahr-
zeugs montiert und besitzt eine Achse der Sen-
sitivitdt bzw. Empfindlichkeit, die in eine Rich-
tung quer zur Vorwarts-Rickwartsachse des Fahr-
zeugs orientiert ist. Der erste Sicherungssensor lie-
fert ein erstes SicherungszusammenstoRbeschleu-
nigungssignal, wenn die Zusammenstol3beschleuni-
gung in die Querrichtung abgefuhlt wird. Ein zweites
Sicherungssensor ist an einer im wesentlichen zen-
tralen Stelle bzw. mittigen Stelle des Fahrzeugs mon-
tiert und besitzt eine Achse der Empfindlichkeit, die in
eine Richtung orientiert ist, die im wesentlichen paral-
lel zur Vorwarts-Ruckwartsachse des Fahrzeugs ist.
Der zweite zentral angeordnete Sicherungsbeschleu-
nigungssensor liefert ein zweites Sicherungszusam-
menschluBbeschleunigungssignal, wenn die Zusam-
menstolRbeschleunigung als ein Ergebnis eines Zu-
sammenstolles in die Querrichtung abgefuhlt wird.
Die Vorrichtung weist ferner Mittel zur Betatigung
der betatigbaren Rickhaltevorrichtung auf, wenn der
Diskriminierungsbeschleunigungssensor das Diskri-
minierungszusammenstoRsignal liefert, das ein seit-
liches Einsatzzusammenstol3ereignis anzeigt, und
wenn entweder der erste oder der zweite Siche-
rungssensor ihre zugeordneten Sicherungszusam-
menstolsignale liefern, die ein seitliches Einsatzzu-
sammenstollereignis anzeigen.

[0013] Gemal einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist ein Verfahren zur Steuerung
der Betatigung einer betatigbaren Seitenriickhalte-
vorrichtung eines Fahrzeugs vorgesehen. Das Ver-
fahren weist die Schritte des Abfiihlens eines Zu-
sammenstollereignisses entlang einer ersten Rich-
tung und das Vorsehen eines Diskriminierungszu-
sammenstof3signals auf, wenn ein Zusammenstol3-
ereignis in die erste Richtung abgefuhlt wird, und
ferner das Vorsehen eines Diskriminierungszusam-
menstofisignals, wenn ein Einsatzzusammenstol-
ereignis abgefiihlt wird. Das Verfahren weist wei-
ter die Schritte des Abflihlens entlang der ersten
Richtung einer ersten Sicherungszusammenstol3be-
schleunigung und das Vorsehen eines ersten Siche-
rungszusammenstofl3signals auf, wenn ein Einsatz-

zusammenstoRereignis abgeflhlt wird. Ferner weist
es auf, das Abfuhlen entlang einer zweiten Rich-
tung im wesentlichen senkrecht zur ersten Richtung
einer zweiten Sicherungszusammensto3beschleuni-
gung und das Vorsehen eines zweiten Sicherungs-
zusammenstoRsignals, wenn ein Einsatzzusammen-
stolRereignis als ein Ergebnis des Auftretens eines
Einsatzzusammenstol3ereignisses in die erste Rich-
tung abgefiihlt wird. Die betatigbare Seitenriickhalte-
vorrichtung wird betatigt, wenn das Diskriminierungs-
zusammenstoBsignal ein Einsatzzusammenstofier-
eignis anzeigt, und wenn entweder (i) das erste Si-
cherungszusammenstof3signal das Abfiihlen eines
EinsatzzusammenstoRereignisses anzeigt oder (ii)
das zweite Sicherungszusammensto3signal das Ab-
fuhlen eines EinsatzzusammenstoRereignisses an-
zeigt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0014] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden sich dem Fachmann, auf des-
sen Gebiet sich die vorliegende Erfindung bezieht,
beim Lesen der folgenden detaillierten Beschreibung
unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen
verdeutlichen, wobei folgendes gezeigt ist:

[0015] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines Fahrzeug-
seitenaufprallrickhaltesystems gemafR einem Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0016] Fig. 2 ist ein schematisches Blockdiagramm,
das einen Teil der Abfeuersteuerlogik zeigt, die im
Ruckhaltesystem der Fig. 1 verwendet wird;

[0017] Fig. 3 ist ein FlieRdiagramm eines Steuerpro-
zesses gemal der vorliegenden Erfindung zur Steue-
rung des Rickhaltesystems der Fig. 1;

[0018] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm eines Fahrzeug-
seitenaufprallriickhaltesystems gemaf einem weite-
ren Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0019] Fig. 5A und Fig. 5B sind Flie3diagramme ei-
nes Steuerprozesses gemal der vorliegenden Er-
findung zur Steuerung des Riickhaltesystems der
Fig. 4;

[0020] Fig. 6 ist eine graphische Reprasentation ei-
ner auf einer Beschleunigung basierenden Diskrimi-
nierungszusammenstolmetrik Gber die Zeit fir einen
SollabfeuerzusammenstoRzustand;

[0021] Fig. 7 ist eine graphische Reprasentation ei-
ner auf der Beschleunigung basierenden Sicherungs-
metrik Uber die Zeit fir das gleiche Sollabfeuerzu-
sammenstoRereignis, das in Fig. 6 dargestellt ist;

[0022] Fig. 8 ist eine graphische Reprasentation
einer auf der Geschwindigkeit basierenden Siche-
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rungsmetrik Uber die Zeit fir dasselbe Sollabfeuerzu-
sammenstol3ereignis, das in Fig. 6 dargestellt ist;

[0023] Fig. 9 ist eine graphische Reprasentation ei-
ner auf der Beschleunigung basierenden Zusammen-
stoBmetrik Uber die Zeit fir ein nicht-Abfeuertirzu-
schlagereignis;

[0024] Fig. 10 ist eine graphische Reprasentation ei-
ner auf der Beschleunigung basierenden Sicherungs-
metrik Uber die Zeit fiir das nicht-Abfeuertirzuschlag-
ereignis der Fig. 9; und

[0025] Fig. 11 ist eine graphische Reprasentation
einer auf der Geschwindigkeit basierenden Siche-
rungsmetrik Uber die Zeit fir das nicht-Abfeuertlirzu-
schlagereignis der Fig. 9.

Beschreibung der bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiele

[0026] Bezugnehmend auf Fig. 1 weist ein Fahr-
zeugseitenaufprallriickhaltesystem 10 gemaf einem
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zur
Verwendung in einem Fahrzeug 11 ein zentrales
Steuermodul 12 auf. Das zentrale Steuermodul 12
weist bevorzugterweise einen Mikrocomputer 13 auf,
der zur Ausflihrung eines Steuerprozesses gemaf
der vorliegenden Erfindung programmiert ist. Ein
fahrerseitiges Rickhaltemodul 14 bzw. ein Seiten-
rickhaltemodul fir den Fahrer ist mit den zentralen
Steuermodulen 12 verbunden. Ein passagierseitiges
Rickhaltemodul 16 bzw. ein Seitenriickhaltemodul
fir den Passagier ist ebenso mit dem zentralen Steu-
ermodul 12 verbunden.

[0027] Das fahrerseitige Rickhaltemodul 14 weist
einen fahrerseitigen Airbag 18 auf, der betriebsmaRig
so montiert ist, so daf} er im aufgeblasenen Zustand
einen Fahrer wahrend eines seitlichen Einsatzzu-
sammenstol3ereignisses abfangt bzw. abfedert. Das
Modul 14 weist ferner einen Beschleunigungsmesser
22 auf, der so montiert ist, so dal® seine Empfind-
lichkeitsachse bzw. Sensitivitdtsachse 24 im wesent-
lichen Senkrecht zu einer Vorwarts-Riickwartsachse
25 des Fahrzeugs 11 ist. Der Beschleunigungsmes-
ser 22 kénnte an der fahrerseitigen Modulanordnung
14 selbst gesichert bzw. befestigt sein. Alternativ
kénnte der Beschleunigungsmesser 22 in der Fahrer-
tur, in einer fahrerseitigen Panele bzw. Tafel, einer B-
Saule, eines Fahrerseitigen Bodenkreuzgliedes usw.
montiert sein. Der Beschleunigungsmesser 22 fuhrt
eine quer verlaufende Fahrzeugbeschleunigung ab,
wie sie wahrend eines Seitenzusammenstolereig-
nisses in die Vorderseite des Fahrzeugs auftritt. Der
Beschleunigungsmesser 22 liefert ein Zusammen-
stoBbeschleunigungssignal 26, das anzeigend fir die
abgefihlte QuerzusammenstoRbeschleunigung ist.

[0028] Das ZusammenstoRbeschleunigungsausga-
besignal 26 aus dem Beschleunigungsmesser 25
wird als Y_FAHRER bezeichnet und besitzt eine elek-
trische Charakteristik, die Funktional in Beziehung
zur abgefihlten QuerzusammenstoRbeschleunigung
steht, wie beispielsweise die Frequenz, die Amplitu-
de usw. Das Beschleunigungsausgabesignal 26 ist
mit einem Filter 28 verbunden, der ein Teil eines
Signalprozessors bzw. einer Signalverarbeitungsvor-
richtung 60 ist. Der Filter 28 filtert das Zusammen-
stoRbeschleunigungssignal 26 und gibt ein gefiltertes
Beschleunigungssignal 30 aus. Der Filter 28 wirkt be-
vorzugterweise als ein Anti-Alias-Filter.

[0029] Ein Mikrocomputer 32, der Teil des Signal-
prozessors 60 ist, probt periodisch das gefilterte Be-
schleunigungssignal 30 ab und flhrt eine Analog-
zu-Digital Wandlung ("A/D”) beziiglich eines jeden
abgeprobten Signals durch. Die A/D-Wandlung ei-
nes abgeprobten Signals resultiert in digitalen Wer-
ten, die die Analogwerte des abgeprobten Signals
reprasentieren. Die Proberate bzw. Abprobungsrate
des Mikrocomputers 32 ist so ausgewahlt, das be-
kannte Abprobungskriterien erfillt werden und ga-
rantiert wird, das die Serie der digitalen Werte ge-
nau das gefilterte Beschleunigungssignal 30 repra-
sentieren. Der Fachmann weil} zu wirdigen, dal® die
A/D-Wandlung durch Verwendung eines getrennten
A/D-Wandlerschaltkreises erreicht werden kann. Be-
vorzugterweise wird ein interner A/D-Wandler des
Mikrocomputers 32 verwendet. Der Mikrocompu-
ter 32 flhrt einen Zusammenstolidetektionsalgorhyt-
mus beziiglich des konvertierten Zusammenstol3-
beschleunigungssignals aus dem Beschleunigungs-
messer 22 durch. Irgendeine der bekannten Zusam-
menstolimetriken konnte zur Bestimmung eines Zu-
sammenstoRwertes verwendet werden. Bevorzugter-
weise wird eine auf der Beschleunigung basierende
Zusammenstolmetrik verwendet, wie beispielswei-
se ein Direktwert (Beschleunigungswert), ein gleiten-
der Durchschnitt der Beschleunigung, eine Zusam-
menstofRernergie (quantrierte Beschleunigung) und/
oder der Absolutwert der Beschleunigung. Alterna-
tiv oder in Kombination mit der beschleunigungsba-
sierender Zusammensto3metrik kann eine geschwin-
digkeitsbasierende Zusammenstolimetrik (das Inte-
gral der Beschleunigung), eine Versetzungsbasie-
rende ZusammenstoBmetrik (das doppelte Integral
der Beschleunigung) oder eine ruckbasierende Zu-
sammenstoBmetrik (die Ableitung der Beschleuni-
gung) zur Bestimmung eines ZusammenstoRwertes
verwendet werden, der nitzlich fir die Analyse des
Zusammenstolereignisses ist. Egal welche Zusam-
menstolimetrik (das heilt ein ZusammenstoRwert)
bestimmt wird, wird dieser Wert dann als ein Teil
eines Zusammenstofalgorhytmusses gegen einen
Schwellenwert verglichen, um zu bestimmen, ob ein
Einsatzzusammenstolereignis auftritt. Ein Einsatz-
zusammenstoRereignis ist eines, bei welchem be-
stimmt wurde, daf} der Airbag eingesetzt werden soll

7/22



DE 199 45923 B4 2017.11.16

zur Unterstitzung beim Abfangen bzw. Abfedern des
Fahrzeuginsassen.

[0030] Der bzw. die Schwellenwert (e), die in die-
ser Bestimmung verwendet werden, kénnen ent-
weder fest oder variabel sein, wie in der Tech-
nik bekannt. Der bzw. die Schwellenwert (e) wer-
den unter Verwendung empirischer Verfahren be-
stimmt, die auf ZusammenstoRdaten fir eine be-
sondere Fahrzeugplattform von Interesse basieren.
Wenn der Mikrocomputer 32 bestimmt, dal} ein Zu-
sammenstolmetrikwert grof3er ist als sein zugeord-
neter Schwellenwert, ist ein solches Auftreten an-
zeigend fir ein EinsatzzusammenstoR3ereignis (zu-
mindest geman dieses ZusammenstoRRalgorhytmus).
Wenn das Auftreten eines Einsatzzusammenstof3zu-
standes durch den Mikrocomputer 32 bestimmt wird,
wird ein HOCH-Pegel an die zetrale Steuerung 12
ausgegeben. Der Ausgang bzw. die AusgangsgréfRe
des Mikrocomputers 32 wird hier als die Fahrerdiskri-
minierungsentscheidung bezeichnet und ist ein nor-
maler digitaler TIEF-Pegel, der einen nicht Einsatz-
zustand anzeigt. Der Ausgang des Mikrocomputers
32 ist mit einem Eingang des Mikrocomputers 13 in-
nerhalb des zentralen Steuermoduls 12 verbunden.

[0031] Das passagierseitige Modul 16 ist ahnlich
zum Fahrerseitigen Modul 14. Das passagierseitige
Modul 16 weist eine passagierseitige Airbaganord-
nung 20 auf, die so montiert ist, dal® sie beim Abfan-
gen eines Fahrzeugpassagiers wahrend eines seit-
lichen ZusammenstoRereignisses in die Passagier-
seite des Fahrzeugs hilft. Das Modul 16 weist fer-
ner einen Beschleunigungsmesser 34 auf, der die
ZusammenstoRbeschleunigung entlang seiner Ach-
se der Empfindlichkeit 36 abfiihlt und ein Zusammen-
stoRBbeschleunigungssignal 38 mit einer elektrischen
Charakteristik liefert, die anzeigend dafiir ist, wie bei-
spielsweise die Frequenz, die Amplitude usw. Dieses
Beschleunigungssignal 38 wird hier als Y_PASSA-
GIER bezeichnet. Der Beschleunigungsmesser 34
ist mit seiner Empfindlichkeitsachse 36 orientiert im
wesentlichen quer zur Fahrzeugsfortbewegungsrich-
tung montiert, das hei3t im wesentlichen quer zur
Vorwarts-Rickwartsachse 25 des Fahrzeugs. Der
Beschleunigungsmesser 34 kann als ein Teil der
Modulanordnung selbst montiert sein oder alternativ
in der Passagiertir, einer passagierseitigen Panele
bzw. Tafel der passagierseitigen B-Saule oder einem
Bodenkreuzglied an der Passagierseite.

[0032] Ein Filter 40 filtert das Beschleunigungssignal
38 und gibt ein gefiltertes Beschleunigungssignal 42
aus. Der Filter 40 bildet einen Teil eines Signalpro-
zessors bzw. einer Signalverarbeitungsvorrichtung
70. Der Filter 40 wirkt als ein Anti-Alias-Filter. Ein Mi-
krocomputer 44 probt periodisch das gefilterte Be-
schleunigungssignal 42 ab und fuhrt bezlglich jeder
Probe eine Umwandlung durch. Eine A/D-Umwand-
lung eines abgepumpten Signals resultiert in digita-

len Werten, die das analoge Beschleunigungssignal
reprasentieren. Die Abpumpungsrate des Mikrocom-
puters 44 ist so ausgewahlt, dal sie bekannten Ab-
pumpungskriterien genligt und garantiert, daf} die di-
gitalen Zusammenstof3beschleunigungswerte genau
das gefilterte Beschleunigungssignal 42 reprasentie-
ren.

[0033] Der Mikrocomputer 44 fihrt einen Zusam-
menstoldetektionsalgorhytmus auf den digitalen Be-
schleunigungssignalen aus den Beschleunigungs-
messer 34 durch. Wie zuvor beziglich des Zusam-
menstolalgorhytmus, der durch den Mikrocompu-
ter 32 durchgefuhrt wird, beschrieben wurde, kann
irgendeine der bekannten ZusammenstoRmetriken
zur Bestimmung eines ZusammenstoRwertes ver-
wendet werden. Egal welche Zusammenstolimetrik
(das heilst Zusammenstolwert) bestimmt wurde, wird
dieser Wert dann gegen einen Schwellenwert ver-
glichen, und zwar als Teil eines ZusammenstoRRbe-
stimmungsalgorhytmus. Wie beim Mikrocomputer 32,
kann der Schwellenwert, der in ZusammenstoRal-
gorhytmus verwendet wird, entweder fest oder varia-
bel sein. Der bzw. die Schwellenwert (e) wird unter
Verwendung empirischer Verfahren aus Zusammen-
stofRdaten flr eine besondere Fahrzeugplattform von
Interesse bestimmt.

[0034] Wenn der Mikrocomputer 44 bestimmt, daf}
ein Zusammenstolmetrikwert gréRer als sein zuge-
ordneter Schwellenwert ist, ist ein solches Auftreten
ein EinsatzzusammenstoRereignis, das heift ein Zu-
sammenstol3ereignis, flr welches der Airbag zur Un-
terstiitzung beim Abfangen des Fahrzeugpassagiers
eingesetzt werden sollte. Wenn das Auftreten eines
Einsatzzusammenstolizustandes durch den Mikro-
computer 44 bestimmt wird, wird ein HOCH-Pegel
oder ein WAHR an die zentrale Steuerung 12 aus-
gegeben. Der Ausgang bzw. die Ausgangsgrofie aus
dem Mikrocomputer 44 wird hier als die Passagier-
diskriminierungsentscheidung bezeichnet und ist ein
normaler digitaler TIEF-Pegel, welches ein nicht-Ein-
satzzustand ist. Der Ausgang des Mikrocomputers 44
ist mit einem Eingang des Mikrocomputers 13 inner-
halb des zentralen Steuermoduls 12 verbunden.

[0035] Das Steuermodul 12 besitzt 2 assoziierte
bzw. zugeordnete Beschleunigungsmesser 50 und
52, die beide elektrisch mit dem Mikrocomputer 13
des Steuermoduls 12 verbunden sind. GemalR einem
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel sind beide dem
zentralen Steuermoduls 12 zugeordnete Beschleuni-
gungsmesser 50, 52 an einer inneren Stelle bzw. ei-
nem Ort des Fahrzeugs zwischen der Fahrer- und der
Passagierseite des Fahrzeugs an einer im wesent-
lichen zentralen bzw. mittigen Stelle des Fahrzeugs
angeordnet. Bevorzugterweise sind die Beschleuni-
gungsmesser 50, 52 im Getriebetunnel bzw. Kardan-
tunnel des Fahrzeugs 11 montiert. Die Beschleuni-
gungsmesser kdnnten an anderen Stellen oder als
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Teil der zentralen Steuereinheit 12 selbst montiert
sein.

[0036] Der von vorne nach hinten weisende Be-
schleunigungsmesser 50 ist so orientiert, so dal} sei-
ne Empfindlichkeitsachse 56 im wesentlichen Senk-
recht zur Empfindlichkeitsachse 24 und 36 der Be-
schleunigungsmesser 22 bzw. 34 ist und im wesent-
lichen parallel zur Vorwarts-Ruckwartsachse 25 des
Fahrzeugs 11. Der Ausgang bzw. die Ausgangsgréfie
51 des Beschleunigungsmessers 50 wird als X_ZEN-
TRAL bzw. X_MITTE bezeichnet und liefert an den
Mikrocomputer 13 ein Beschleunigungssignal mit ei-
ner elektrischen Charakteristik, wie beispielsweise
die Frequenz und/oder die Amplitude, was anzeigend
fur die abgefiihlte ZusammenstoRRbeschleunigung ist.

[0037] Der Beschleunigungsmesser 50 ist bevor-
zugterweise ein Vibrationsbeschleunigungsmesser
mit einer Ausgangsfrequenz und -Amplitude, die an-
zeigend fir die Zusammenstolibeschleunigung ent-
lang der Empfindlichkeitsachse 56 des Sensors sind.
Wenn das Fahrzeug 11 an einer der Seiten (Passa-
gier oder Fahrer) getroffen wird, liefert der Beschleu-
nigungsmesser 50 ein Ausgangssignal 51 an den Mi-
krocomputer 13 mit nitzlicher Information beziglich
des Seitenzusammenstoliereignisses aufgrund der
strukturellen Konstruktion des Fahrzeugs. Dies trifft
sogar dann zu, wenn der ZusammenstoRvektor in die
Seite des Fahrzeugs 11 parallel zu den Achsen 24
oder 36 und senkrecht zur Empfindlichkeitsachse 56
des Sensors 50 ist.

[0038] Der Beschleunigungsmesser 52 besitzt eine
Empfindlichkeitsachse 58, die im wesentlichen senk-
recht zur Vorwarts-Rickwartsachse 25 des Fahr-
zeugs 11 und parallel zu den Empfindlichkeitsachsen
24, 36 der Beschleunigungsmesser 22 bzw. 34 orien-
tiertist. Der Beschleunigungsmesser 52 liefert ein Zu-
sammenstofRbeschleunigungssignal 59, das mit Y_
ZENTRAL bzw. Y_MITTE bezeichnet wird und eine
elektrische Charakteristik besitzt, beispielsweise die
Frequenz, die Amplitude usw., die anzeigend fir ei-
ne seitliche ZusammenstoRbeschleunigung ist, die
aus einem Zusammenstol3ereignis in eine der Sei-
ten des Fahrzeugs 11 resultiert. Gemal einem Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist das
Signal 59 positiv fir ZusammenstéRe in die Fahrer-
seite des Fahrzeugs und negativ fur Zusammensto-
Re in die Passagierseite des Fahrzeugs. Der Aus-
gang bzw. die Ausgangsgréfle 59 des Beschleuni-
gungmessers 52 ist mit dem zentralen Mikrocompu-
ter 13 verbunden.

[0039] Die Beschleunigungssignale aus den Be-
schleunigungsmessern 50, 52 werden bevorzugter-
weise auf dieselbe Weise gefiltert, wie es die Signa-
le aus dem Beschleunigungsmessern 22 und 34 wur-
den. Dieses Filtern kann unter Verwendung einer dis-
kreten Schaltung (nicht gezeigt) oder durch den zen-

tralen Mikrocomputer 13 selbst erreicht werden. Be-
vorzugterweise werden die Ausgange der Beschleu-
nigungsmesser 50, 52 mittels eines Anti-Alias-Filters
gefiltert.

[0040] Die Beschleunigungsmesser 50, 52 werden
gemal der vorliegenden Erfindung zur Durchfiihrung
einer erhéhten bzw. verbesserten Sicherungsfunkti-
on fir das Seitenrlickhaltesystem 10 verwendet. Die-
se erhdhte Sicherungsfunktion diskriminiert besser
zwischen echten EinsatzzusammenstoRRereignissen
und Tirzuschlagereignissen bzw. Ereignissen, bei
denen die Tur zugeschlagen bzw. zugeworfen wird.

[0041] Firden Einsatz des fahrerseitigen Airbags 18
muf der Beschleunigungsmesser 22 mit der Signal-
prozessorschaltung 60 des Auftreten eines Einsatz-
zusammenstolereignisses in die Fahrerseite des
Fahrzeugs bestimmen, und einer der Beschleuni-
gungsmesser 50 oder 52 zusammen mit dem durch
den zentralen Mikrocomputer 13 durchgefiihrten Zu-
sammenstoRalgorhytmus ebenso ein Einsatzzusam-
menstofereignis in die Fahrerseite des Fahrzeugs
detektieren. FUr den Einsatz des passagierseitigen
Airbags 20 muld der passagierseitige Beschleuni-
gungsmesser 34 zusammen mit der Signalprozes-
sorschaltung 70 ein EinsatzzusammenstoRereignis
in die Passagierseite des Fahrzeugs detektieren und
einer der Beschleunigungsmesser 50 oder 52 zusam-
men mit dem durch den zentralen Mikrocomputer 13
durchgefiihrten ZusammenstoRalgorhytmus ebenso
ein EinsatzzusammenstoRereignis in die Passagier-
seite des Fahrzeugs detektieren.

[0042] Insbesondere bestimmt ansprechend auf die
Zusammenstolbeschleunigungswerte, die durch die
Beschleunigungsmesser 50, 52 detektiert wurden
und ferner ansprechend auf den Zustand der Fahrer-
diskriminierungsentscheidung und der Passagierdis-
kriminierungsentscheidung das zentrale Steuermo-
dul 12, ob ein Fahrerseitiges oder Passagierseitiges
Einsatzzusammenstolereignis auftritt, das heil3t ein
Zusammenstolereignis, fir welches der Fahrerseiti-
ge Aibag 18 oder der passagierseitige Airbag 20 ein-
gesetzt werden sollen. Zur Durchfiihrungs dieser Ent-
scheidung bestimmt der zentrale Mikrocomputer 13
des zentralen Steuermoduls 12 ZusammenstoBRme-
trikwerte fir die Beschleunigungssignale 51 und 59
und vergleicht einen jeden dieser Zusammensto3me-
trikwerte aus den Sensoren 50, 52 gegen zugeord-
nete Schwellenwerte. Die ZusammenstolRmetrikwer-
te kdnnen gleich oder unterschiedlich zu jenen sein,
die bezulglich der Signalprozessoren 60, 70 verwen-
det wurden, wie zuvor diskutiert.

[0043] Die Mikrosteuerung 13 Uberwacht, ob die
Ausgange aus den Mikrocomputern 32, 44 TIEF oder
HOCH sind. Die Schwellenwerte, die fur die Verglei-
che der Ausgangssignale 51, 59 verwendet werden,
sind in einen internen Speicher des zentralen Mi-
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krocomputers 13 gespeichert. Diese gespeicherten
Schwellenwerte sind entweder positiv oder negativ,
und zwar abhangig von der ausgewahlten Vorzei-
chennominklatur, die fir eine ausgewahlte Richtung
verwendet wird. Die Nomenklatur bzw. Nominklatu-
ren, die hier verwendet werden, sind nur zum Zwecke
der Erkldrung ausgewahlt und bedeuten keine Ein-
grenzung der vorliegenden Erfindung. Gemal die-
ser Nominklatur resoltieren Zusammenstol3ereignis-
se in die Fahrerseite des Fahrzeugs in positiven Wer-
ten, die als Y_ZENTRAL bezeichnet werden. Zusam-
menstollereignisse in die Passagierseite des Fahr-
zeugs resultieren in negativen Werten, die als -Y_
ZENTRAL bezeichnet werden. Das Vorzeichen des
Beschleunigungssignals aus dem Beschleunigungs-
messer 50 kann sowohl positiv als auch negativ
fir ZusammenstolRereignisse in eine der Seiten des
Fahrzeugs 11 sein.

[0044] Bezugnehmend auf Fig. 2 kann die Abfeu-
ersteuerlogik fiir das Seitenairbagriickhaltesystem,
das in Fig. 1 gezeigt ist, besser gewdrdigt werden.
Der Beschleunigungsmesser 22 gibt ein Y_FAHRER-
Beschleunigungssignal 26 mit einem Wert aus, der
anzeigend fiir das abgefiihlte ZusammenstoRereig-
nis in die Fahrerseite des Fahrzeugs ist. Dieses Si-
gnal 26 wird an den Signalprozessor 60 ausgege-
ben, der wiederum mit einem ersten Eingang einer
logischen UND-Funktion 62 verbunden ist. Wie er-
wahnt, fihrt der Signalprozessor 60 eine beschleuni-
gungsbasierende Metrik und/oder eine geschwindig-
keitsbasierende Metrik durch und bestimmt, ob ein
Einsatzzusammenstol3ereignis auftritt. Wenn ein Ein-
satzzusammenstolereignis auftritt, wird ein HOCH
oder WAHR an das Steuermodul 12 ausgegeben. Be-
schleunigungsbasierende Metriken weisen eine Be-
stimmung eines Beschleunigungswerts, einer qua-
drierten Beschleunigung, der Summe der Quadrate
der Beschleunigung, eine gleitende Durchschnittsbil-
dung der Beschleunigung (im Aligemeinen eine Sum-
me der letzten X-Anzahlen der Proben) usw. auf. Ge-
schwindigkeitsbasierende Metriken weisen das Inte-
gral der Beschleunigung, eine gemittelte Geschwin-
digkeit usw. auf. Der bestimmte Zusammensto3me-
trikwert (oder die Werte) wird gegen einen Schwel-
lenwert als ein Teil des Diskriminierungszusammen-
stoRalgorhytmus verglichen, um zu bestimmen, ob
ein EinsatzzusammenstoRereignis auftritt. Wie er-
wahnt, kann der Schwellenwert entweder fest oder
variabel sein, und zwar abhangig von der Fahrzeug-
plattform und der gewilinschten Abfeuersteuerheran-
gehensweise des Fahrzeugsherstellers. Wenn der
bestimmte Metrikwert gréRer als der Abfeuerschwel-
lenwert ist, wird ein digitales HOCH oder WAHR an
einen Eingang der UND-Funktion 62 angelegt. An-
sonsten ist der Ausgang ein TIEF, wodurch ein nicht-
Einsatzzustand angezeigt wird.

[0045] Der Beschleunigungsmesser 34 gibt ein Y_
PASSAGIER-Beschleunigungssignal 38 mit einen

positiven Wert aus, der anzeigend fir die abge-
fuhlte Zusammenstol3beschleunigung ist, die aus ei-
nem Zusammenstolereignis in die Passagierseite
des Fahrzeugs resultiert. Dieses Signal 38 wird an
den Signalprozessor 70 ausgegeben, der wiederum
mit einem ersten Eingang einer logischen UND-Ver-
knlpfungsfunktion bzw. UND-Funktion 72 verbunden
ist. Wie erwahnt, kann der Signalprozessor irgend-
eine der vielen bekannten Zusammenstol3metriken
zur Bestimmung eines Wertes oder von Werten be-
stimmen, die anzeigend fir einen Zusammenstol3-
zustand sind. Bevorzugterweise fiihrt der Prozes-
sor 70 eine beschleunigungsbasierende Metrik und
eine geschwindigkeitsbasierende Metrik durch. Be-
schleunigungsbasierende Metriken weisen eine Be-
stimmung der Beschleunigung, einer quadrierten Be-
schleunigung, der Summe der Quadrate der Be-
schleunigung, eine gleitende Durchschnittsbildung
der Beschleunigung (beispielsweise eine Summe
der letzten X-Anzahlen der Proben) usw. auf. Ge-
schwindigkeitsbasierende Metriken weisen das Inte-
gral der Beschleunigung, eine gemittelte Geschwin-
digkeit usw. auf. Der bestimmte Zusammenstome-
trikwert (oder die Werte) wird gegen einen Schwel-
lenwert als ein Teil des Diskriminierungszusammen-
stoRalgorhytmus verglichen, um zu bestimmen, ob
ein EinsatzzusammenstoRereignis auftritt. Wie er-
wahnt, kann der Schwellenwert entweder fest oder
variabel sein, und zwar abhangig von der Fahrzeug-
plattform und der gewilinschten herangehensweise
fur die Abfeuersteuerung des Fahrzeugsherstellers.
Wenn der bstimmte Metrikwert grofier als der Ab-
feuerschwellenwert ist, wird ein digitales HOCH oder
WAHR an den Eingang der UND-Funktion 72 ange-
legt. Ansonsten ist der Ausgang ein TIEF, wodurch
ein nicht-Einsatzzustand angezeigt wird.

[0046] Der Y_ZENTRAL Beschleunigungsmesser
52 wird zur Durchfiihrung eines Teils des Sicherungs-
funktionsalgorhytmus fiir die Steuerung der fahrer-
seitigen Airbaganordnung 18 und der passagierseiti-
gen Airbaganordnung 20 verwendet. Wiederum kann
irgendeine der vielen bekannte Zusammensto3me-
triken zur Bestimmung eines Zusammenstof3wer-
tes aus dem Y_ZENTRAL-Beschleunigungssignal 59
verwendet werden, der anzeigend fir ein Zusam-
menstofereignis in die Fahrerseite des Fahrzeugs
ist, oder aus dem -Y_ZENTRAL-Beschleunigungs-
signal 59, das anzeigend fir ein ZusammenstoRer-
eignis in die Passagierseite bzw. Beifahrerseite des
Fahrzeugs ist. Wie erwahnt ist das Vorzeichen fir ein
Zusammenstolereignis in die Fahrerseite des Fahr-
zeugs positiv und fir ein ZusammenstoRRereignis in
die Passagierseite des Fahrzeugs negativ. Der Fach-
mann weis zu wirdigen, dal® die verwendete Nomin-
klatur relativ ist. Dieser Metrikwert fiir beide Zusam-
menstolizustande (Fahrerseitig oder Passagiersei-
tig) wird unter Verwendung des Mikrocomputers 13
und geeigneter Filterschaltungen zur weiteren Verar-
beitung bestimmt.
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[0047] Der Teil des Mikrocomputers 13, der die Filte-
rung und den ZusammenstofRalgorhytmus beztglich
der Y_ZENTRAL-Signale (sowohl positiv als auch ne-
gativ) durchflhrt, wird als der Signalprozessor 64 be-
zeichnet. Der Fachmann weis zu wirdigen, daf} die-
se Funktionen unter Verwendung von diskreten, ge-
trennten Schaltungen anstelle der internen des Mi-
krocomputers 13 realisiert werden kdénnen.

[0048] Die auf dem positiven Beschleunigungssi-
gnal 59 bestimmte ZusammenstoBmetrik wird als
Y_SAFING METRIK bzw. Y_SICHERUNGSMETRIK
bezeichnet. Dieser Wert Y_SICHERUNGSMETRIK
wird gegen einen vorbestimmten Schwellenwert ver-
glichen, der als Y_THRESHOLD bzw. Y_SCHWEL-
LE bezeichnet wird. Dies ist ein vorbestimmter Wert,
der auf ZusammenstoRdaten fir die Fahrzeugplatt-
form von Interesse basiert. Wenn der Wert Y_SICHE-
RUNGSMETRIK negativ ist, wird er gegen einen
Schwellenwert verglichen, der als -Y_SCHWELLE
bzw. -Y_THRESHOLD bezeichnet wird. Der Signal-
prozessor 64 hat zwei Ausgange. Ausgang 80 ist
HOCH, wenn die Y_SICHERUNGSMETRIK gréRer
ist als die Y_SCHWELLE. Der Ausgang 82 ist HOCH,
wenn die Y_SICHERUNGSMETRIK kleiner ist als die
—-Y_SCHWELLE, was einen Zusammensto3 in die
Passagierseite des Fahrzeugs anzeigt. Der Ausgang
bzw. die Ausgangsgrofie 80 ist das Ergebnis des po-
sitiven Vegleichs und mit einem Eingang einer logi-
schen ODER-Funktion bzw. einer ODER-Funktion 66
verbunden. Die AusgangsgroRe bzw. der Ausgang
82 ist ein Ergebnis des negativen Vergleichs und mit
einem Eingang der logischen ODER-Funktion bzw.
der ODER-Funktion 76 verbunden.

[0049] Der X_ZENTRAL-Beschleunigungsmesser
50 wird zur Durchfiihrung eines Teils der Sicherungs-
funktion fir die Steuerung sowohl der fahrerseitigen
Airbaganordnung 18 als auch der passagierseitigen
Airbaganordnung 20 verwendet. Wiederum kann der
absolute Wert (das heillt die GréRle bzw. der Be-
trag) irgendeiner der vielen bekannten Zusammen-
stoBmetriken zur Bestimmung des Zusammenstolf3-
wertes verwendet werden, der als X_ZENTRALME-
TRIK bezeichnet wird, und zwar sowohl fur die Fah-
rerseite als auch die Passagierseite des Fahrzeugs.
Dieser Metrikwert wird unter Verwendung des Mikro-
computers 13 und geeigneter Filterschaltungen und
Verarbeitungsfunktionen bestimmt. Der Teil des Mi-
krocomputers 13, der die Filterung und die Bestim-
mung durchfiihrt, wird als Signalprozessor 74 be-
zeichnet. Der Fachmann weis zu wirdigen, dal} diese
Funktionen auch durch getrennte Schaltungen bzw.
eine getrennte Schaltung realisiert werden kénnen.

[0050] Die aus dem Beschleunigungssignal 51 be-
stimmte ZusammenstoRmetrik wird als X_ZENTRAL-
METRIK bezeichnet. Der Signalprozessor bestimmt,
ob die X_SICHERUNGSMETRIK bzw. X_SAFING
METRIC groRer ist als ein X_THRESHOLD- bzw. X_

SCHWELLE-Wert ist, und zwar unabhéngig von der
ZusammenstoBRrichtung. Zwei Linien sind als Aus-
gangsgréfRen vom Prozessor 74 gezeigt, da zwei ver-
schiedene Schwellenwerte verwendet werden kon-
nen. Der Ausgang bzw. die Ausgangsgréfe 84 ist mit
einem Eingang der ODER-Funktion 66 verbunden.
Der Ausgang bzw. die AusgangsgréfRe 86 ist mit ei-
nem Eingang der ODER-Funktion 76 verbunden. Ein
HOCH fir Signal 84 ist anzeigend fiir ein Einsatz-
zusammenstofRereignis in die Fahrerseite des Fahr-
zeugs. Ein HOCH fir das Signal 86 ist anzeigend fir
ein Einsatzzusammenstol3ereignis in die Passagier-
seite des Fahrzeugs.

[0051] Der Ausgang bzw. die AusgangsgrofRe 90 der
ODER-Funktion 66 ist mit dem zweiten Eingang der
UND-Funktion bzw. UND-Verknlpfungsfunktion 62
verbunden. Die AusgangsgréRe der UND-Funktion
62 ist steuerbar mit der fahrerseitigen Airbaganord-
nung 18 verbunden. Ein HOCH an einem der Eingan-
ge der ODER-Funktion bzw. ODER-Verknipfungs-
funktion 66 und ein HOCH vom Ausgang des Signal-
prozessors 60 ergibt ein HOCH von der UND-Funkti-
on 62, was wiederum in der Betatigung und dem Ein-
satz des fahrerseitigen Airbags resultiert.

[0052] Der Ausgang bzw. die AusgangsgrofRe 94 der
ODER-Funktion 76 ist mit dem zweiten Eingang der
UND-Funktion 72 verbunden. Der Ausgang der UND-
Funktion 72 ist steuerbar mit der passagierseitigen
Airbaganordnung 20 verbunden. Ein HOCH an einem
der Eingange der ODER-Funktion 76 und ein HOCH
vom Ausgang des Signalprozessors 70 resultiert in
einem HOCH der UND-Funktion 72, welches wieder-
um in der Betatigung und im Einsatz des passagier-
seitigen Airbags resultiert.

[0053] Bezugnehmend auf Fig. 3 kann der Steuer-
prozess fir das Rickhaltesystem der Fig. 1 besser
gewlrdigt werden. In Schritt 100 wird der Prozess ini-
zialisiert, wie es beim Starten des Fahrzeugs 11 ge-
schehen wirde. Wahrend dieser Inizialisierung wer-
den Speicher geleert, anfangliche Flackeneinstellun-
gen vorgenommen usw., und zwar fir die drei Mikro-
computer 13, 32 und 44. In Schritt 102 wird die Fah-
rerdiskriminierungsentscheidung (Ausgang des Mi-
krocomputers 32) gelesen und die Passagierdiskrimi-
nierungsentscheidung (Ausgang vom Mikrocomputer
44) wird gelesen. Der Prozess schreitet fort zu Schritt
104, wo die Y_SICHERUNGSMETRIK und die X_
SICHERUNGSMETRIK aus den Ausgangssignalen
59 bzw. 51 berechnet werden. In Schritt 106 wird ei-
ne Bestimmung dahingehend vorgenommen, ob die
Fahrerdiskriminierungsentscheidung vom Mikrocom-
puter 32 WAHR oder HOCH ist, und ob die bestimm-
te Y_SICHERUNGSMETRIK gréRer ist als der vorbe-
stimmte Wert fir Y_SCHWELLE fir diese Fahrzeug-
plattform. Diese UND-Verknipfungsfunktion ist als
die UND-Funktion 62 der Fig. 2 dargestellt, wobei die
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Bestimmung fur die Y_SICHERUNGSMETRIK durch
das ODER-Verknupfungsgatter 66 hindurch geht.

[0054] Wenn die Bestimmung in Schritt 106 nega-
tiv ist, wird eine Bestimmung im Schritt 108 dahin-
gehend gemacht, ob die Fahrerdiskriminierungsent-
scheidung (Ausgang des Mikrocomputers 32) WAHR
oder HOCH ist, und ob der Wert fir die X_SICHE-
RUNGSMETRIK gréf3er ist als der vorausgewahlte
Wert fir X_SCHWELLE. Diese UND-Verknlpfungs-
funktion ist als UND-Verknupfungsgatter 62 in Fig. 2
dargestellt, wobei die Bestimmung fiur X_SICHE-
RUNGSMETRIK durch das ODER-Verknipfungsgat-
ter 66 hindurch geht. Wenn eine negative Bestim-
mung in Schritt 108 vorliegt, schreitet der Prozess
fort zu Schritt 110. Aus den Schritten 106 und 108
ist ersichtlich, dak eine WAHR oder HOCH Fah-
rerdiskriminierungsentscheidung UND eine groRe-
re Y_SICHERUNGSMETRIK als die Y_SCHWELLE
ODER eine groRere X_SICHERUNGSMETRIK als
die X_SCHWELLE in Einsatz des fahrerseitigen Air-
bags in Schritt 112 resultiert. Die Kombination der
Schritte 106 und 108 mit einer der zustimmenden
Entscheidungen, die zu Schritt 112 geht, hat die Wir-
kung, die durch die ODER-Funktion 66 der Fig. 2
reprasentiert ist. Der Prozess schreitet dann fort zu
Schritt 110.

[0055] In Schritt 110 wird eine Bestimmung da-
hingehend durchgefiihrt, ob die Passagierdiskrimi-
nerungsentscheidung aus dem Mikrocomputer 44
WAHR oder HOCH ist und ob der bestimmte Wert
fur die Y_SICHERUNGSMETRIK kleiner ist als der
vorbestimmte Wert fir —-Y_SCHWELLE ist fUr diese
Fahrzeugplattform. Diese UND-Verknipfungsfunkti-
on bzw. UND-Funktion ist als die UND-Funktion 72
der Fig. 2 dargestellt, wobei die Bestimmung fir
die Y_SICHERUNGSMETRIK durch das ODER-Ver-
knipfungsgatter 76 hindurch geht. Wenn die Be-
stimmung in Schritt 110 negativ ist, wird eine Be-
stimmung in Schritt 114 dahingehend durchgefihrt,
ob die Passagierdiskriminierungsentscheidung (Aus-
gang des Mikrocomputers 44) WAHR oder HOCH ist,
und ob der Wert fir die X_SICHERUNGSMETRIK
gréRer ist als ein vorgewahlter Wert X_SCHWELLE.
Der X_SCHWELLE-Wert in Schritt 108 und 114 kdnn-
te gleich oder unterschiedlich sein. Wieder ist die-
se UND-Funktion als UND-Verknipfungsgatter 72 in
Fig. 2 dargestellt, wobei die Bestimmung fiir X_Siche-
rung durch das ODER-Verknlpfungsgatter 76 hin-
durch geht. Die Wirkung der Schritte 110 und 114 mit
einer der zu dem Schritt 116 fihrenden zustimmen-
den Bestimmungen hat die Wirkung, die durch die
ODER-Funktion 76 in Fig. 2 reprasentiert ist. Wenn
eine negative Bestimmung in Schritt 114 auftritt, zieht
der Prozess eine Schleife zurtick zu Schritt 102.

[0056] Aus den Schritten 110 und 114 ist ersicht-
lich, daf eine als WAHR oder HOCH bestimmte Pas-
sagierdiskriminierungsentscheidung UND kleiner als

die -Y_SCHWELLE festgestellte Y_SICHERUNGS-
METRIK ODER eine grofer als die X _SCHWEL-
LE festgestellte X_SICHERUNGSMETRIK resultie-
ren im Einsatz des passagierseitigen Airbags in
Schritt 116. Der Prozess zieht dann eine Schleife zu-
rick zu Schritt 102.

[0057] Die Prozesschritte in Fig. 3 sind fur Disskus-
sionszwecke in einer bestimmten Ordnung gezeigt.
Die tatsachliche Ordnung der Schritte kdnnte eine un-
terschiedliche Ordnung sein und kdnnte in paralleler
Verarbeitung durchgefiihrt bzw. erreicht werden.

[0058] Nun bezugnehmend auf Fig. 4 kann ein alter-
natives Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung gewdurdigt werden. Ein Fahrzeug 11" umfalit ei-
ne fahrerseitige Airbaganordnung 18' und eine pas-
sagierseitige Airbaganordnung 20', die steuerbar mit
einer Zentralsteuerung 12' gekoppelt sind. Die Sei-
tenairbaganordnungen sind an zugeordneten Seiten
des Fahrzeugs auf eine bekannte Weise montiert.

[0059] Die Zentralsteuerung 12' weist einen Mikro-
computer 118 auf, der die Betatigung der Airbags
der Anordnungen 18', 20" ansprechend auf Sensor-
eingénge bzw. Sensoreingangsgrofien steuert. Ein
erster Beschleunigungsmesser 50’ besitzt eine Emp-
findlichkeitsachse 56" und ist im Fahrzeug 11" so
montiert, dal seine Empfindlichkeitsachse 56' im we-
sentlichen parallel zur Vorwarts-Rlickwartsachse 25
des Fahrzeugs 11" ist. Der Ausgang bzw. die Aus-
gangsgrofle 51', die auch als X_ZENTRAL bezeich-
net wird, des Beschleunigungsmesser 50" ist mit dem
Mikrocomputer 118 verbunden. Die Zentralsteuerung
bzw. zentrale Steuerung 12' weist ferner einen Be-
schleunigungsmesser 52' mit einer Empfindlichkeit-
sachse 58' auf, der am Fahrzeug an einer zentralen
Stelle bzw. mittigen Stelle so montiert ist, dal® sei-
ne Empfindlichkeitsachse im wesentlichen senkrecht
zur Vorwarts-Rickwartsachse 25' des Fahrzeugs 11'
ist. Die AusgangsgroRe bzw. der Ausgang 59', der
als Y1_ZENTRAL bezeichnet wird, des Beschleuni-
gungsmessers 52' ist mit der Mikrosteuerung bzw.
dem Mikrocomputer 118 verbunden. Der Beschleu-
nigungsmesser 52' fuhlt Beschleunigungen in beide
Richtungen ab, um so Zusammenstol3ereignisse ent-
weder in die Fahrerseite oder in die Passagier- bzw.
Beifahrerseite des Fahrzeugs 11' zu detektieren.

[0060] Die Zentralsteuerung 12" weist ferner einen
Beschleunigungsmesser 120 mit einer Empfindlich-
keitsachse 122 auf, der am Fahrzeug an der mit-
tigen Stelle so montiert ist, da® seine Empfindlich-
keitsachse im wesentlichen senkrecht zur Vorwarts-
Ruckwartsachse 25' des Fahrzeugs 11" ist. Die Aus-
gangsgrolRe 124, die als Y2_ZENTRAL bezeichnet
wird, des Beschleunigungsmessers 120 ist der Mi-
krosteuerung 118 verbunden. Der Beschleunigungs-
messer 120 fiihlt Beschleunigungen in beide Richtun-
gen derart ab, so dall er Zusammenstol3ereignisse
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entweder in die Fahrerseite oder in die Passagiersei-
te des Fahrzeugs detektiert.

[0061] Der zentrale Mikrocomputer 118 (berwacht
alle drei Beschleunigugnsmesser. Die Beschleuni-
gungsmesser 52' und 120 werden fir sowohl die Dis-
kriminierung als auch fur Sicherungszwecke verwen-
det. Der Beschleunigungsmesser 50' wird nur fur die
Sicherung verwendet.

[0062] Bezugnehmend auf die Fig. 5A und Fig. 5B
wird der Steuerprozess fiir das in Fig. 4 gezeigte Aus-
fuhrungsbeispiel besser gewuirdigt. In Schritt 200 wird
der Prozess inizialisiert, wie es wahrend des Startens
des Fahrzeugs 11' geschehen wirde. Wahrend die-
ser Initialisierung werden Speicher geleert, anfangs
Flackeneinstellungen vorgenommen usw., und zwar
fir den Mikrocomputer 118. In Schritt 202 werden
die ZusammenstolRmetrikwerte fir die Y1_METRIK,
die Y2_METRIK und die X_SICHERUNGSMETRIK
bzw. X_SAFING METRIC berechnet. Wie erwahnt,
kénnen diese Metrikwerte beschleunigungsbasiern-
de (Beschleunigung, ein gleitender Durchschnitt der
Beschleunigung, quadrierte Beschleunigung usw.)
oder geschwindigkeitsbasierende Metrikwerte sein.
Jedoch wird nur der absolute Wert (d. h. der Be-
trag) fur die X_SICHERUNGSMETRIK verwendet.
Der Prozess schreitet fort zu Schritt 204, wo eine
Bestimmung dahingehend vorgenommen wird, ob
die bestimmte Y1_METRIK grofRer ist als ein vorbe-
stimmter Wert Y1_DISKRIMINIERUNGSSCHWEL-
LE, und ob der Wert fir Y2_METRIK gréRer ist als ein
vorbestimmter Wert Y2_SICHERUNGSSCHWELLE
bzw. Y2_SAFING_THRESHOLD. Wie beziiglich des
ersten Ausfiihrungsbeispiels beschrieben, werden
die Schwellenwerte empirisch fir eine besondere
Fahrzeugplattform basierend auf Zusammenstol3da-
ten unter Analyse bestimmt, um so eine gewlnschte
Ruckhaltevorrichtungssteuerung zu erreichen. Wenn
die Bestimmung in Schritt 204 negativ ist, schreitet
der Prozess fort zu Schritt 206.

[0063] In Schritt 206 wird eine Bestimmung da-
hingehend gemacht, ob die bestimmte Y2_ME-
TRIK groRer ist als ein vorbestimmter Wert Y2_
DISKRIMINIERUNGSSCHWELLE, und ob der Wert
fur Y1I_METRIK groRer ist als ein vorbestimmter Wert
Y1_SICHERUNGSSCHWELLE bzw. Y1_SAFING_
THRESHOLD. Wenn die Bestimmung negativ ist,
schreitet der Prozess fort zu Schritt 208. In Schritt 208
wird eine Bestimmung dahingehend durchgefihrt, ob
die bestimmte Y1_METRIK grofer ist als ein vorbe-
stimmter Wert Y1_DISKRIMINIERUNGSSCHWEL-
LE, und ob der Wert Y_SICHERUNGSMETRIK gro-
Rer ist als ein vorbestimmter Wert X_SCHWELLE
bzw. X_TRESHOLD. Wenn die Bestimmung nega-
tiv ist, schreitet der Prozess fort zu Schritt 210.
In Schritt 210 wird eine Bestimmung dahingehend
durchgefiihrt, ob die bestimmte Y2_METRIK gro-
Rer ist als ein vorbestimmter Wert Y2_DISKRIMINIE-

RUNGSSCHWELLE, und ob der Wert X_SICHE-
RUNGSMETRIK groRer ist als ein vorbestimmter
Wert X_SCHWELLE bzw. X_THRESHOLD.

[0064] Aufgrund einer zustimmenden Bestimmung
aus einem der Schritte 204, 206, 208 oder 210 wird
die fahrerseitige Rickhaltevorrichtung (d. h. der Air-
bag) im Schritt 212 betéatigt. Von entweder Schritt
212 oder einer negativen Bestimmung in Schritt 210
schreitet der Prozess fort zu Schritt 220. In Schritt 220
wird eine Bestimmung dahingehend durchgefihrt, ob
die bestimmte Y1_METRIK kleiner ist als ein vorbe-
stimmter Wert =Y 1_DISKRIMINIERUNGSSCHWEL-
LE, und ob der Wert fir Y2_METRIK kleiner ist als ein
vorbestimmter Wert -Y2_SICHERUNGSSCHWEL-
LE bzw. -Y2_SAFING_THRESHOLD. Wie bezliglich
des ersten Ausflhrungsbeispiels beschrieben, wer-
den die Schwellenwerte emperisch fir eine besonde-
re Fahrzeugplattform basierend auf Zusammenstof3-
daten und einer Analyse bestimmt, um so eine ge-
wiinschte Ruckhaltevorrichtungssteuerung zu errei-
chen. Wenn die Bestimmung im Schritt 220 negativ
ist, schreitet der Prozess fort zu Schritt 222.

[0065] In Schritt 222 wird eine Bestimmung dahin-
gehend vorgenommen, ob die bestimmte Y2_ME-
TRIK geringer ist als ein vorbestimmter Wert -Y2_
DISKRIMINIERUNGSSCHWELLE, und ob der Wert
Y1_METRIK geringer ist als ein vorbestimmter Wert
-Y1_SICHERUNGSSCHWELLE. Wenn die Bestim-
mung negativ ist, schreitet der Prozess fort zu Schritt
224. In Schritt 224 wird eine Bestimmung dahin-
gehend vorgenommen, ob die bestimmte Y1_ME-
TRIK geringer ist als ein vorbestimmter Wert —Y1_
DISKRIMINIERUNGSSCHWELLE, und ob der Wert
X_SICHERUNGSMETRIK grofer ist als ein vorbe-
stimmter Wert X_SCHWELLE bzw. X_THRESHOLD.
Wenn die Bestimmung in Schritt 224 negativ ist,
schreitet der Prozess fort zu Schritt 226. In Schritt
226 wird eine Bestimmung dahingehend vorgenom-
men, ob die bestimmte Y2_METRIK geringer ist
als ein vorbestimmter Wert —-Y2_DISKRIMINIERUN-
GSSCHWELLE, und ob der Wert X_SICHERUNGS-
METRIK gréRer ist als ein vorbestimmter Wert X_
SCHWELLE.

[0066] Aufgrund einer zustimmenden Bestimmung
in einem der Schritte 220, 222, 224 oder 226 wird
die passagierseitige bzw. Passagierseitenriickhalte-
vorrichtung (d. h. der Airbag) im Schritt 230 betatigt.
Entweder von 230 oder aus einer negativen Bestim-
mung in Schritt 226 zieht der Prozess eine Schleife
zurlick zu Schritt 202.

[0067] Die Ordnung bzw. Reihenfolge der Prozes-
schritte in den Fig. 5A und Fig. 5B sind nur fiir Dis-
kussionszwecke gegeben. Eine andere Reihenfolge
koénnte verwendet werden, und eine Parallelverarbei-
tung kénnte verwendet werden.
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[0068] Die Beschreibung der Fig. 6-Fig. 11 nimmt
das in Fig. 1 gezeigte Ausflihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung an. Bezugnehmend auf Fig. 6 ist
ein Wert einer beschleunigungsbasierenden Zusam-
menstolmetrik Gber die Zeit fir einen Zusammen-
stol3 mit 25 kph (Kilometer pro Stunde) in die Seite
eines Fahrzeugs unter einem 45-Grad Winkel relativ
zur Achse 24 unter Verwendung eines Zusammen-
stoBbeschleunigungsmessers Y_DRIVER bzw. Y_
FAHRER gezeigt, der in der B-Saule des Fahrzeugs
angeordnet ist. Dieser Typ eines Zusammenstol3er-
eignisses wird als ein "Soll-Abfeuer’-Ereignis klassi-
fiziert. Diese ZusammenstoRBmetrik ist der durch den
Mikrocomputer 32 bestimmte Wert. Bei leicht weni-
ger als 80 msec. in das ZusammenstoRereignis hin-
ein bzw. des ZusammenstofRereignisses, bestimmt
der Zusammenstoflalgorhytmus, daf der Wert der
Zusammenstolmetrik einen vorbestimmten Schwel-
lenwert Ubersteigt. Unter diesen Umstanden, wiirde
ein HOCH-Signal aus der Prozessorschaltung 60 des
Mikrocomputers 30 ausgegeben werden. Ein Rand-
wert von 0,52 ist dieser graphischen Darstellung zu-
gewiesen, um die Robustheit des Algorhytmus anzu-
zeigen. Der Randwert zeigt an, das die Werte der Zu-
sammensto3metrik um 48% reduziert werden kénn-
ten und der Algorhytmus (d. h. ob der bestimmte Wert
der ZusammenstoBmetrik den Schwellenwert Uber-
steigt) wird immer noch den Einsatzzusammenstof3-
zustand “erfassen”. Fir Soll-Abfeuerzusammenstof3-
ereignisse ist es notwendig, da der Randwert gerin-
ger ist als eines zur Sicherstellung eines Einsatzes
der Rickhaltevorrichtung.

[0069] Fig. 7 zeigt einen Wert einer beschleu-
nigungsbasierenden Zusammenstolmetrik (Y_ZEN-
TRAL) ansprechend auf das Beschleunigungssi-
gnal vom Beschleunigungsmesser 52. Wie aus dem
Graph der Fig. 7 ersichtlich ist, Ubersteigt der Wert
der ZusammenstoBmetrik niemals den Schwellen-
wert 1. Daher wird die Sicherungsfunktion Y_ZEN-
TRAL auf TIEF verbleiben, was in einem nicht-Abfeu-
erereignis basierend auf dieser Metrik resultiert. Die-
se Tatsache ist durch einen Randwert von 1,62 re-
prasentiert. Der Wert der Zusammensto3metrik mafR-
te um 62% erhdht werden, um das Einsatzzusam-
menstolereignis zu erfassen. Wie aus der nachfol-
genden Diskussion gewiirdigt wird, kann der Schwel-
lenwert 1 nicht erniedrigt werden zur Sicherstellung
eines Erfassen eines Soll-Abfeuerereignisses, ohne
eine Einsatzbestimmung ansprechend auf ein Tur-
zuschlagereignis zu riskieren. Tatsachlich muf3 ge-
maf der vorliegenden Erfindung der Schwellenwert
bzw. die Schwelle fir den Beschleunigungsmesser
Y_ZENTRAL auf einen Wert Schwelle 2 angehoben
werden, um zu verhindern, dal ein Turzuschlagereig-
nis ein Einsatzsignal auslost. Ebenso erhdht dies den
Rand bzw. Randwert auf 2,13, was sicherstellt, dal}
ein Tlrzuschlagereignis nicht als ein Soll-Abfeuerer-
eignis interpretiert wird.

[0070] Fig. 8 zeigt die Sicherungszusammenstol3-
metrik basierend auf dem Signal des X_ZENTRAL-
Beschleunigungsmessers 50. Die verwendete Zu-
sammenstoBmetrik ist eine geschwindigkeitsbasie-
rende ZusammenstoBmetrik, die ansprechend auf
das Beschleunigungssignal vom X_ZENTRAL-Be-
schleunigungsmesser 50 bestimmt wurde. Wie aus
diesem Graph ersichtlich ist, Ubersteigt die ge-
schwindigkeitsbasierende ZusammenstoRmetrik ih-
ren Schwellenwert in weniger als 50 msec. Dies wird
im Einsatz des Airbags resultieren, wenn sowohl die
ZusammenstoBmetrik in Fig. 6 als auch die der Fig. 8
ihre Schwellenwerte Ubersteigen. Der Rand fiir diese
ZusammenstolRmetrik, der im Graph der Fig. 8 dar-
gestellt bzw. angegeben ist, ist 0,22, was gut unter-
halb von 1 ist, wodurch eine gute Robustheit ange-
zeigt wird. Da der ZusammenstoRalgorhytmus unter
Verwendung der Metriken, die in Fig. 7 und in Fig. 8
gezeigt sind, miteinander ODER-VerknUpft werden,
ist der resoltierende Randwert der geringere der zwei,
das heiflt 0,22. Dies stellt ein Erfassen des Soll-Ab-
feuerereignisses sicher.

[0071] Die Fig. 9-Fig. 11 zeigen ein Turzuschlager-
eignis an. Fig. 9 zeigt die resultierende Beschleuni-
gungsdiskriminierungsmetrik fir einen Tirzuschlag-
zustand, bei welchen die Fahrzeugtir mit einer Ge-
schwindigkeit von 5,25 Meter pro Sekunde zuge-
schlagen wird. Dies ist ein nicht-Abfeuerereignis.

[0072] Der bestimmte Metrikwert ist ansprechend
auf das Signal vom Y_FAHRER-Beschleunigungs-
messer 22, der in der B-Saule des Fahrzeugs an-
geordnet ist. Nach nur ungefahr 10 msec. wird der
Schwellenwert Uberschritten, wodurch ein Einsatz-
zusammenstoRereignis angezeigt wird. Der Rand-
wert flr diesen Algorhytmus ist 0,29. Daher wird ein
HOCH vom Mikrocomputer 13 ausgegeben. Fig. 10
zeigt dem beschleunigungsbasierenden Zusammen-
stoBmetrikwert, der aus dem Y_ZENTRAL-Signal be-
stimmt wurde. Mittels dieses Graphen kann gewdr-
digt werden, dal} der Schwellenwert vom Wert der
Schwelle 1 auf den Wert der Schwelle 2 erhdht wer-
den muf3, um zu verhindern, daR ein Einsatzsignal fur
dieses nicht-Abfeuerzusammenstof3ereignis erzeugt
wird. Wenn die Schwelle bzw. der Schwellenwert
nicht erhéht werden wirde, wirde der Airbag ein-
gesetzt werden, da sowohl der Diskriminierungsal-
gorhytmus als auch der Sicherungsalgorhytmus ei-
nen Abfeuerzustand anzeigen wirden. Durch Erh6-
hung des Schwellenwerts verandert sich der Rand
bzw. Randwert von 0,82 auf 1,19. Dies ist win-
schenswert, da ein Rand grof3er als 1 notwendig zur
Vermeidung des Einsatzes ist.

[0073] Fig. 11 stellt die Ergebnisse der Sicherungs-
funktion basierend auf den X_ZENTRAL-Beschleu-
nigungssignal dar. Eine Geschwindigkeitsbasieren-
de Zusammenstolmetrik Ubersteigt niemals ihren
Schwellenwert 1-Pegel. In diesem Fall, da weder

14/22



DE 199 45923 B4 2017.11.16

die auf Y_ZENTRAL basierende Zusammensto3ime-
trik noch die auf X_ZENTRAL basierende Zusam-
menstolimetrik ihre zugehdrigen Schwellen Uberstei-
gen, wird der Airbag nicht eingesetzt. Der Randwert
der ZusammenstoRmetrikwerte der Fig. 11 ist 1,29.
Da der auf Y_ZENTRAL basierende Randwert 1,19
ist und der auf X_ZENTRAL basierende Rand 1,
29 ist, resultiert der sich ergebende Rand 1,19 aus
der ODER-Verknupfungsfunktion, wodurch ein Aus-
I6sen des Airbags unterbunden wird. Aus den in den
Fig. 6-Fig. 11 gezeigten Graphen kann gewurdigt
werden, dal} eine Steueranordnung gemaf der vor-
liegenden Erfindung das Erfassen eines echten Soll-
AbfeuerzusammenstoRRereignisses erlaubt, wahrend
ein nicht-Abfeuertirzuschlagereignis davon abgehal-
ten wird, ein Einsatzereignis auszultsen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Steuerung einer betatigbaren
Ruickhaltevorrichtung (14, 16) eines Fahrzeugs (11),
die folgendes aufweist:
einen Diskriminierungsbeschleunigungssensor (22,
34), der am Fahrzeug (11) montiert ist und ei-
ne Empfindlichkeits- oder Sensitivitdtsachse besitzt,
die in eine im wesentlichen senkrechten Richtung
zu einer Vorwarts-Rickwartsachse (25) orientiert
ist, und der ein Diskriminierungszusammenstof3si-
gnal liefert, wenn eine Querzusammenstof3beschleu-
nigung oder quer verlaufende Zusammenstoflbe-
schleunigung des Fahrzeugs (11) abgeflhlt wird;
einen ersten Sicherungsbeschleunigungssensor
(52), der an einer im wesentlichen mittigen Stelle
des Fahrzeugs (11) montiert ist und eine Empfindlich-
keitsachse (58) besitzt, die in eine im wesentlichen
senkrecht zu der Vorwarts-Rickwartsachse (25) des
Fahrzeugs (11) verlaufende Richtung orientiert ist,
und der ein erstes Sicherungszusammenstof3signal
liefert, wenn eine ZusammenstoRRbeschleunigung in
die Querrichtung abgefihlt wird;
einen zweiten Sicherungsbeschleunigungssensor
(50), der an der im wesentlichen mittigen Stelle des
Fahrzeugs (11) montiert ist und eine Empfindlich-
keitsachse (56) besitzt, die in eine im wesentlichen
parallel zur Vorwarts-Riickwartsachse (25) des Fahr-
zeugs (11) verlaufende Richtung orientiert ist, und
der ein zweites Sicherungszusammenstofsignal lie-
fert, wenn eine ZusammenstoRbeschleunigung als
Ergebnis eines Zusammenstolies in die Querrichtung
abgefiihlt wird; und
Mittel zur Betdtigung der betdtigbaren Ruckhalte-
vorrichtung (14, 16), wenn der Diskriminierungsbe-
schleunigungssensor (22, 34) das Diskriminierungs-
zusammenstofsignal anzeigend fiur ein Einsatzzu-
sammenstolereignis liefert, und wenn einer der ers-
ten oder zweiten Sicherungsbeschleunigungssenso-
ren (50, 52) ihr zugeordnetes Sicherungszusammen-
stolRbeschleunigungssignal liefern, das ein Einsatz-
zusammenstoRereignis anzeigt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Dis-
kriminierungszusammenstof3sensor (22, 34) an einer
seitlichen Stelle des Fahrzeugs (11) montiert ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Dis-
kriminierungszusammenstof3sensor an einer im we-
sentlichen mittigen Stelle des Fahrzeugs (11) mon-
tiert ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Mit-
tel zur Betétigung der betatigbaren Rickhaltevorrich-
tung (14, 16) Mittel fir den Vergleich eines Beschleu-
nigungssignals vom ersten Sicherungssensor (52)
gegen einen ersten vorbestimmten Wert und Mittel fir
einen Vergleich eines Beschleunigungssignals vom
zweiten Sicherungssensor (50) gegen einen zweiten
vorbestimmten Wert aufweisen, wobei die ersten und
zweiten vorbestimmten Werte nicht gleich sind.

5. Verfahren zur Steuerung der Betatigung einer
betatigbaren Seitenrlickhaltevorrichtung (14, 16) ei-
nes Fahrzeugs (11), wobei das Verfahren die folgen-
den Schritte aufweist:

Abflihlen einer Zusammenstof3beschleunigung un-
ter Verwendung eines Diskriminierungsbeschleuni-
gungssensors (22, 34), wobei der Diskriminierungs-
beschleunigungssensor (22, 34) ein Einsatzzusam-
menstolsignal liefert, wenn ein ZusammenstoRRereig-
nis in eine erste Richtung (25) mit einem Wert grofier
als ein erster Schwellenwert abgefiihlt wird;
Abflihlen einer ersten Sicherungszusammenstof3-
beschleunigung unter Verwendung eines ers-
ten Sicherungszusammenstof3beschleunigungssen-
sors (50) und liefern eines ersten Sicherungszusam-
menstolsignals, wenn ein EinsatzzusammenstoRer-
eignis in die erste Richtung (25, 56) abgeflhlt wird;
Abflihlen einer zweiten Sicherungszusammenstol3-
beschleunigung unter Verwendung eines zwei-
ten Sicherungszusammenstof3beschleunigungssen-
sors (52) und liefern eines zweiten Sicherungszu-
sammenstol3signals, wenn ein Einsatzzusammen-
stoRereignis in eine zweite Richtung (58) im wesent-
lichen senkrecht zur ersten Richtung als ein Ergebnis
eines ZusammenstoRereignisses in die erste Rich-
tung abgefihlt wird; und

Betatigung der seitlichen, betatigbaren Rickhalte-
vorrichtung (14, 16), wenn das Diskriminierungszu-
sammenstolRsignal ein EinsatzzusammenstoRereig-
nis anzeigt und entweder (i) das erste Sicherungs-
zusammenstoRsignal das Auftreten eines Einsatzzu-
sammenstof3ereignisses anzeigt oder (ii) das zweite
SicherungszusammenstoRsignal das Auftreten eines
Einsatzzusammenstolereignisses anzeigt.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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