006/131224 A1 |V 0001 0 00 0O A

(@]

e
=

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

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
14. Dezember 2006 (14.12.2006)

) I OO 0 O

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2006/131224 A1l

(51) Internationale Patentklassifikation:
B60OR 21/0132 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen:

(22) Internationales Anmeldedatum:
26. Mai 2006 (26.05.2006)

Deutsch

PCT/EP2006/005075

(25) Einreichungssprache:

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritét:

10 2005 026 188.4 6. Juni 2005 (06.06.2005) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): DAIMLERCHRYSLER AG [DE/DE]; Epplestrasse
225, 70567 Stuttgart (DE).

(72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fir US): BIHLER, Edgar
[DE/DE]; Bussardstrasse 22, 71032 Boblingen (DE).

LOHFINK, Thomas [DE/DE]; Olvenstedter Scheid 1b,
39130 Magdeburg (DE).

Anwilte: JUNG, Roland usw.; DaimlerChrysler AG,
Intellectual Property Management, IPM-C106, 70546
Stuttgart (DE).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AT, AU, AZ,BA, BB, BG,BR, BW, BY, BZ, CA, CH,
CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES,
FI, GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE,
KG, KM, KN, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV,
LY, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG,
SK, SL, SM, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US,
UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

(74)

(81)

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]

(54) Title: CONTROL METHOD FOR A SAFETY DEVICE IN A VEHICLE

(54) Bezeichnung: STEUERVERFAHREN FUR EINE UNFALLSCHUTZEINRICHTUNG IN EINEM FAHRZEUG

4
[ !

—~—

6 2
[ [

e

(57) Abstract: The invention relates to a control method for a safety device (2) in a vehicle. According to said method, signals are
sensed in a large frequency range by means of at least one oscillation-sensitive sensor, the low-frequency output signals and output
signals of the sensor (3) lying in the frequency range of structure-borne noise are evaluated with the aid of an evaluation circuit (7),
and the safety device (2) is activated by a control device in accordance with the evaluation of the output signals. According to the
invention, the output signals of the sensor (3) lying in a frequency range between 400 Hz and 5 kHz are evaluated.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Steuerverfahren fiir eine Unfallschutzeinrichtung (2) in einem Fahrzeug, wobei
Signale in einem breiten Frequenzbereich mit wenigstens einem schwingungsempfindlichen Sensor (3) sensiert werden, die in dem
Korperschallf requenzbereich liegenden Ausgangssignale und die niederfrequenten
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Ausgangssignale des Sensors (3) mittels einer Auswerteschaltung (7) ausgewertet werden und eine Aktivierung der Unfallschutzein-
richtung (2) in Abhingigkeit von der Auswertung der Ausgangssignale durch ein Steuergerit erfolgt. Erfindungsgemill wird
vorgeschlagen, dass die Ausgangssignale des Sensors (3) in einem Frequenzbereich zwischen 400 Hz und 5 kHz ausgewertet
werden.
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Steuerverfahren fir eine Unfallschutzeinrichtung in einem

Fahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Steuerverfahren fiir eine Unfall-
schutzeinrichtung in einem Fahrzeug gemidR dem Oberbegriff des

Patentanspruches 1.

Aus der DE 100 15 273 Al ist eine Steuervorrichtung fiir eine
Unfallschutzeinrichtung in einem Fahrzeug bekannt, welche we-
nigstens einen Beschleunigungssensor, eine Auswerteschaltung
zur Auswertung der Ausgangssignale des Beschleuniqungssensors
und ein Steuergerdt umfasst, welches Elemente der Unfall-
schutzeinrichtung bei Vorliegen vorbestimmter Bedingungen ak-
tiviert. Der Beschleunigungssensor ist in einem breiten Fre-
quenzbereich empfindlich, welcher von Frequenzen unter 5 Hz
bis ilber 10kHz reicht. In der Auswerteschaltung werden auch
die im Korperschallfrequenzbereich liegenden Ausgangssignale
ausgewertet. Dadurch wird erméglicht, die bei einem Crash
entstehenden hoherfrequenten Koérperschallsignale zus&dtzlich
zu den niederfrequenten Signalen auszuwerten, welche die
Fahrzeugbeschleunigung insgesamt erfassen. Hierdurch soll ein
Crash sicher und rechtzeitig erkannt werden. In einem Ausfiih-
rungsbeispiel werden mittels eines Tiefpassfilters Frequenzen
unterhalb von 300 Hz und mittels eines Hochpassfilters Fre-

quenzen iUber 4 kHz der Auswerteschaltung zur Verfiigung ge-
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stellt, welche der jeweiligen Fahrzeugbeschleunigung und dem

jeweiligen Korperschall entsprechen.

Auflerdem wird in der DE 102 27 061 Al ein Riuckhaltesystem mit
Riickhaltemitteln beschrieben, mit mindestens einem beschleu-
nigungsempfindlichen Sensor und mindestens einem Ultraschall-
sensor. Der Ultraschallsensor ist fir die bei einem Crash
entstehenden Ultraschallwellen empfindlich, wobei aus dessen
Ausgangssignal ein Auslosekriterium fir die Riickhaltemittel

abgeleitet wird.

Crashtests, bei welchen keine Unfallschutzeinrichtungen, ins-
besondere Rilickhaltesysteme, aktiviert werden sollen, werden
als NON-Fire Lastfdlle bezeichnet. Dem gegeniiber werden alle
Versuche, bei welchen eine Auslosung der Riickhaltesysteme
notwendig ist, als Fire Lastfdlle bezeichnet. Bei den markt-
Ublichen Verfahren zur Analyse der Beschleunigungssignale
existiert stets das Problem die rechtzeitige Ausl®&sung be-
stimmter Fire Lastfdlle zu gewdhrleisten, ohne zugleich auch
die NON-Fire Lastfdlle auszuldsen. Bei den aus dem Stand der
Technik bekannten Steuervorrichtungen wird zur L&ésung dieses
Problems die zusé&tzliche Auswertung eins hoherfrequenteren
Kérperschallanteils vorgeschlagen. Dabei wird aber seitens
der Anmelderin als nachteilig angesehen, dass mit dem empfoh-
lenen Frequenzbereich von 4 kHz bis 20 kHz eine zuverldssige
Trennung von NON-Fire Lastfdllen und Fire Lastfdllen erst re-
lativ spédt moglich ist, insbesondere frithestens ab 30 ms.
Frihere Zindzeitpunkte im Bereich von 10 ms k&énnen daher
nicht fiir alle relevanten Fire Lastfdlle mit einem hohen Si-
cherheitsfaktor angegeben werden. Es ist somit keine ausrei-

chende Sicherheit gegen unerwiinschte Fehlausldsungen gegeben.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Steuerverfahren

fir eine Unfallschutzeinrichtung in einem Fahrzeug anzugeben,
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welches eine gegeniber dem Stand der Technik zuverldssigere
und optimierte Ausldsung der Unfallschutzeinrichtung gewdhr-

leistet.

Die Aufgabe wird gelost durch ein Steuerverfahren fir eine
Unfallschutzeinrichtung in einem Fahrzeug, bei dem Signale in
einem breiten Frequenzbereich mit wenigstens einem schwin-
gungsempfindlichen Sensor sensiert werden, die in dem K&rper-
schallfrequenzbereich liegenden Ausgangssignale und die nie-
derfrequenten Ausgangssignale des Sensors mittels einer Aus-
werteschaltung ausgewertet werden und eine Aktivierung der
Unfallschutzeinrichtung in Abhédngigkeit von der Auswertung
der Ausgangssignale durch ein Steuergerdt erfolgt, mit den

Merkmalen des Patenanspruches 1.

Erfindungsgemdf werden die Ausgangssignale des Sensors in ei-
nem Frequenzbereich zwischen 400 Hz und 5 kHz ausgewertet.
Eine Frequenzanalyse zeigt deutlich, dass die meisten mit dem
Beschleunigungssensor erfassten Signale unterhalb von 5 kHz
liegen. Die Signale bis zu 400 Hz werden Ublicherweise bei
konventionellen Beschleunigungssensoren fir eine Erfassung
der Gesamtbeschleunigung des Fahrzeugs herangezogen. In dem
Frequenzbereich von 400 Hz bis 5 kHz sind damit die flir eine
zuverlédssige Lastfallﬁnterscheidung signifikanten Korper-

schallinformationen enthalten.

Dabei ist es von Vorteil, dass der Korperschall in einem en-
gen Frequenzband ausgewertet wird, welches von dem Fahrzeug-
typ abhdngig ist. Programmtechnisch kann ein geeignetes Fre-
quenzband bezliglich Lage und Bandbreite ermittelt werden, fiir
welches eine optimale Trennung zwischen Fire- und NON-Fire
Lastfallen realisiert werden kann und somit eine zeitlich op-
timale Aktivierung der Unfallschutzeinrichtung gewdhrleistet

ist. Inhalt des Programms ist die systematische Untersuchung
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aller Stellmdglichkeiten zur Optimierung der Trennung zwi-
schen Fire und NON-Fire Versuchen. Dafiir wurde ein geeignetes
Bewertungskriterium geschaffen, welches den Quotienten der
jeweils unglinstigsten Kombination aus Fire und NON-Fire Sig-
nalen reprdasentiert. Es wird der zu jedem Zeitpunkt des
Crashverlaufs jeweils kleinste Integralwert der Fire Versuche
durch den maximalen Integralwert der NON-Fire Versuche ge-
teilt. Dadurch erhdlt man den GroBenfaktor zwischen beiden.
Fir Sicherheitsfaktoren groBer gleich eins ist eine Tren-
nungsmdglichkeit gegeben und der Faktor repridsentiert das
prozentuale Signalverhdltnis zwischen beiden. Wenn der Faktor
eins oder kleiner eins ist, dann ist die Trennung zwischen
Fire und NON-Fire Versuchen nicht méglich. Dabei wird von ei-
ner festen Bandpassbreite ausgegangen, welche schrittweise
durch den Frequenzbereich bis 20 kHz geschoben wird. Dadurch
erhdlt man dann fir die Bandpassbreite den Sicherheitsfaktor
zu entsprechend benannten Zeitpunkten. Daflir werden die Sig-
nale gefiltert, die Integrale gebildet und die Werte zu den
jeweiligen Zeitpunkten gespeichert. Diese werden als Ergebnis
in einem Sicherheitsfaktor zwischen NON-Fire und Fire-
Versuchen ausgedrickt. In der Praxis hat sich fir das enge
Frequenzband eine Bandbreite von ca. 500 Hz bis 2 kHz bei ei-

ner Lage um die 2 kHz besonders bewihrt.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in

den Unteranspriichen beschrieben.

Die Erfindung wird anhand eines Ausfiihrungsbeispiels in den

Figuren naher erldutert. Dabei zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Steuerung fiir eine

Unfallschutzeinrichtung in einem Fahrzeug;
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Fig. 2 ein Frequenzanalysespektrum eines
schwingungsempfindlichen Sensors fiir einen Frontal-

aufprall;

Fig. 3a und 3b jeweils Signalamplituden eines Sensor in

Abhédngigkeit vom Crashzeitpunkt und der Frequenz; und

Fig. 4a und 4b jeweils Integrale fiir eine Bandpassfilterung.

Fig. 1 zeigt eine Steuerung 1 fir eine Unfallschutzeinrich-
tung 2, insbesondere einem Riickhaltesystem, beispielsweise
einem Airbagsystem, in einem nicht weiter dargestellten Fahr-
zeug. Die Steuerung 1 weist einen schwingungsempfindlichen
Sensor 3 mit einem integrierten Vorverstidrker, welchem in
diesem Ausfihrungsbeispiel ein Zwischenverstdrker 4 zum Ab-
gleich des Ausgangssignals des Sensors 3 nachgeschaltet ist.
Der Sensor 3 kann insbesondere ein Ultraschallsensor, ein Be-
schleunigungssensor und/oder ein Koérperschallsensor sein. Mit
dem Sensor 3 wird wdhrend eines Crashs der im Fahrzeug er-
zeugte Schall sowie eine Fahrzeugverzégerung erfasst. Es kon-
nen auch mehrere Sensoren 3 zur Sensierung des niederfrequen-
ten Frequenzbereiches und/oder des hoherfrequenten Frequenz-
bereiches als Bestandteil einer Vorrichtung vorgesehen sein.
Als Schall werden allgemein Schwingungen im Frequenzbereich
zwischen 16 und 16 kHz bezeichnet. Je nach dem Medium, in
welchem die periodische Schwingung sensiert wird, kann es
sich um Luftschall, Flissigkeitsschall und Kérperschall han-
deln.

An den Zwischenverstdrker 4 ist ein Endverstdrker 5 mit einem
Tiefpassfilter angeschlossen, dessen Ausgang mit einem Steu-
ergerat 6 verbunden ist. Mit dem Steuergerdt wird die Unfall-

schutzeinrichtung 2 angesteuert.
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Parallel zu dem Endverstdrker 5 ist eine Auswerteeinheit 7
angeordnet, welcher das Ausgangssignal des Zwischenverstar-
kers 4 zugefihrt wird. Die Auswerteeinheit 7 kann eine Band-
passfilterung zur Herausfilterung eines geeigneten Frequenz-
bereiches und einen Tiefpassfilter fir eine HUllkurvenbildung
umfassen. Die Auswerteeinheit 7 ist ebenfalls mit dem Steuer-
gerdt 6 verbunden. Der Zwischenverstidrker 4, der Endverstar-
ker 5 und die Auswerteeinheit 7 sind Bestandteil einer Aus-

werteschaltung 4, 5, 7.

Bei einem Steuerverfahren fiir die Unfallschutzeinrichtung 2
werden Signale in einem breiten Frequenzbereich mit dem
schwingungsempfindlichen Sensor 3 sensiert. Die in dem K&r-
perschallfrequenzbereich liegenden Ausgangssignale und die
niederfrequenten Ausgangssignale des Sensors 3 werden mittels
der Auswerteschaltung 4, 5, 7 ausgewertet. Der hochfrequente
Schall, welcher bei einem Crash des Fahrzeuges entsteht, wird
mittels der Auswerteeinheit 7 aus dem Ausgangssignal des Sen-
sors 3 herausgefiltert und dem Steuergerdt 6 zur Verfiigung
gestellt. Die Uber den Endverstdrker 5 mit dem integrierten
Tiefpassfilter aus dem Ausgangssignal des Sensors 3 sondier-—
ten niederfrequenten Ausgangssignale geben die Fahrzeugverzo-
gerung insgesamt an. Es wird somit eine K&rperschallinforma-
tion und eine Beschleunigungsinformation dem Steuerverfahren
zur Verfigung gestellt. Eine Aktivierung der Unfallschutzein-
richtung 2 erfolgt in Abh&ngigkeit von der Auswertung der

Ausgangssignale durch das Steuergerat 6.

ErfindungsgemédB wird der Koérperschall in dem Frequenzbereich
von 400 Hz bis 5 kHz ausgewertet. Fig. 2 zeigt ein Frequenz-
analysespektrum des Sensors 3 fiur einen Frontalaufprall nach
Bearbeitung mit einer Fast-Fourier-Transformation (FFT). Bei
dieser Frequenzanalyse wird deutlich, dass die meisten Signa-

le nicht im oberen Frequenzbereich vorzufinden sind, sondern
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unterhalb von 5 kHz liegen. Die Signale im Frequenzbereich
zwischen 0 und 400 Hz entsprechen denen eines konventionellen
Sensors 3 fir die Gesamtbeschleunigung des Fahrzeugs. Der
Crashinformationen enthaltende Frequenzbereich liegt daher
zwischen 400 Hz und 5 kHz, insbesondere zwischen 400 Hz und 4

kHz.

Fir den signifikanten Frequenzbereich muss sichergestellt
sein, dass sich bei einer Integration von Signalen aus diesem
Frequenzbereich allein oder in Verbindung mit den Signalen
der Gesamtbeschleunigung des. Fahrzeugs eine Trennungsméglich-
keit zwischen NON-Fire Lastfdllen und Fire Lastfidllen ergibt
und somit eine Sicherheit gegeniiber unerwiinschten Fehlauslo6-
sungen gewdhrleistet ist. In den Diagrammen der Fig. 3a und
3b ist jeweils die Signalamplitude des Sensors 3 in Abhangig;
keit vom Crashzeitpunkt und von der Frequenz aufgezeigt, wo-
bei Fig. 3a einen Fire Lastfall und Fig. 3b einen NON-Fire
Lastfall darstellt. In einem unteren Frequenzbereich bis un-~
gefahr 5 kHz ist der wesentliche Signaleintrag gegeben. Durch
eine geeignete Datenaufbereitung ist fiir diesen unteren Fre-.
quenzbereich der Signaleintrag fiir den Fire Lastfall eindeu-
tig von dem ‘Signaleintrag fiir den NON-Fire Lastfall zu unter-
scheiden. Eine Trennung von Fire Lastfdllen und NON-Fire
Lastfallen ist dadurch fir diesen unteren Frequenzbereich mit
einem hohen Sicherheitsfaktor, welcher ein MaB fiir die Giite
der Trennung ist, gegeben. Demgegeniiber ist deutlich zu er-
kennen, dass fiir den in der DE 100 15 273 Al angegebenen Kor-
perschallfrequenzbereich oberhalb von 5 kHz keine zuverlidssi-
ge Trennung von Fire Lastf&llen und NON-Fire Lastfidllen még-
lich ist und damit keine Sicherheit gegeniiber Fehlausl&sungen

der Unfallschutzeinrichtung 2 gewahrleistet ist.

Ein mdgliches enges Frequenzband weist eine bevorzugte Breite

von etwa 500 Hz bis 1,5 kHz auf und ist im Bereich von 2 kHz
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angeordnet. Fig. 4a zeigt Integrale von Sensoren 3 fir eine
Bandpassfilterung von 1850 Hz und 2350 Hz mit anschlieBender
Absolutwertbildung. Die durchgezogenen Linien entsprechen Fi-
re Lastfédllen und die gestrichelten Linien NON-Fire Lastfal-
len. Jede Linie entspricht einem definierten Frontalcrashsze-
nario. Ein solches enges Frequenzband entspricht den Anforde-
rungen eines hohen Sicherheitsfaktors fiir den gesamten fir
eine Auslésung der Unfallschutzeinrichtung 2 relevanten zeit-
lichen Crashverlauf. Es ist eine deutliche Trennung der Sig-
nale von Fire Lastfdllen und NON-Fire Lastf&dllen im gesamten
Zeitbereich ab ungef&hr 10 ms zu sehen. Hingegen iliberschnei-
den sich gemdaB Fig. 4b die Fire Lastfidlle und NON-Fire Last-
félle fir die in der DE 100 15 273 Al angegebene Hochpassfil-
terung von grober 5 kHz bei den frihen Ziindzeiten. Mit dem im
Stand der Technik angegebenen Frequenzbereich fiir den Kérper-
schall kann daher eine zuverldssige Trennung zwischen Fire
Lastfdllen und NON-Fire Lastfdllen nicht erreicht werden. Der
Koérperschall kann somit vorzugsweise in einem engen Frequenz-
band ausgewertet werden, wobei die optimale Auswahl von -dem

speziellen Fahrzeugtyp abhangig ist.

Mit dem erfindungsgemdBen Steuerverfahren fiir die Unfall-
schutzeinrichtung 2 konnen somit K&érperschallsignale und Ge-
samtbeschleunigungssignale zuverldssig ausgewertet werden.
Schwer detektierbare Crashs, beispielsweise Schrdgaufprall-
Crashs, Crashs mit deformierbaren Hindernissen oder Pole-
Crashs, kénnen mit hoher Sicherheit frithzeitig im Fahrzeug
zentral sensiert werden, ohne dass aufwendige, ausgelagerte

Sensoren erforderlich sind.
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Patentanspriliche

1. Steuerverfahren fir eine Unfallschutzeinrichtung (2) in
einem Fahrzeug, wobei Signale in einem breiten
Frequenzbereich mit wenigstens einem
schwingungsempfindlichen Sensor (3) sensiert werden, die
in dem Korperschallfrequenzbereich liegenden
Ausgangssignale und die niederfrequenten Ausgangssignale
des Sensors (3) mittels einer Auswerteschaltung (4, 5, 7)
ausgewertet werden und eine Aktivierung der
Unfallschutzeinrichtung (2) in Abhdngigkeit von der
Auswertung der Ausgangssignale durch ein Steuergerat (6)
erfolgt,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausgangssignale des Sensors (3) in einem -
Frequeﬁzbereich zwischen 400 Hz und 5 kHz ausgewertet

werden.

2. Steuerverfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausgangssignale des Sensors (3) unterhalb von 4 kHz

ausgewertet werden.

3. Steuerverfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

programmtechnisch ein geeignetes Frequenzband beziiglich
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Lage und Bandbreite ermittelt wird, fir welches zwischen
Fire- und NON-Fire Lastfdllen in einem fir die
Aktivierung der Unfallschutzeinrichtung (2) relevanten

Zeitintervall unterschieden werden kann.

4. Steuerverfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Koérperschall in einem engen Frequenzband ausgewertet

wird, welcher von dem Fahrzeugtyp abhdngig ist.

5. Steuerverfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
das enge Frequenzband eine Bandbreite von ca. 500 Hz bis

2 kHz bei einer Lage um die 2 kHz aufweist.

6. Vorrichtung zur Durchfihrung eines Steuerverfahrens nach
einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung wenigstens einen schwingungsempfindlichen
Sensor (3) zur Sensierung eines niederfrequenten
Frequenzbereiches und wenigstens einen
schwingungsempfindlichen Sensor (3) zur Sensierung eines

hoherfrequenten Frequenzbereiches umfasst.
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