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DESCRIPCION

Deteccidén de ocupantes de un vehiculo con sensor multiple para el control del despliegue del airbag.
Antecedentes

La presente invencion se refiere a sistemas de deteccion de pasajeros y en particular a sistemas de deteccion de
pasajeros que puedan clasificar facilmente un atributo de un pasajero de un automdvil en el que estd instalado un
dispositivo de airbag.

Los dispositivos de airbag alivian el impacto que experimenta un pasajero durante una colisiéon de un automo-
vil. Los airbag son instalados frente a los asientos de conductor y pasajero. Los airbag pueden instalarse en otras
localizaciones, tales como en el lateral de un pasajero que mira hacia adelante.

En un sistema de airbag tipico, el sistema de control incluye un circuito de control que recibe una sefial de un
sensor de aceleracién (sensor de deteccion de choque) y transmite sefiales de control a las compuertas de elementos
semiconductores de conmutacién normalmente abiertos. Los elementos de conmutacién se conectan en circuitos pa-
ralelos respectivos entre una tension funcional del sistema y masa. Cada circuito incluye un sensor de aseguramiento,
un circuito de detonacién y el elemento de conmutacion. Los circuitos de detonacion se conectan a las fuentes de gas
de los dispositivos de airbag.

En funcionamiento, el sistema de control de airbag sdlo despliega los airbag cuando cierran ambos sensores de
aseguramiento y cuando cierra el sensor eléctrico de aceleracion. La intensidad circula desde la tensién de funciona-
miento del sistema a masa a través de cada uno de los circuitos de detonacion, haciendo de ese modo que las respectivas
fuentes de gas desplieguen (inflen) los airbag.

Muchos de los airbag se disefian para desplegarse frente al torso de un pasajero adulto sentado en el asiento.
Cuando se coloca un asiento infantil mirando hacia atrds (en lo sucesivo RFIS del inglés “rear facing infant seat”) en
el asiento del pasajero delantero, es deseable que no se desplieguen el airbag lateral del pasajero. Puede ser también
deseable que no se desplieguen el airbag lateral del pasajero con un asiento de nifio que mira hacia adelante (en lo
sucesivo FFCS del inglés “front facing child seat”) o nifio. Del mismo modo, puede limitarse el despliegue de los
airbag basados en el impacto lateral cuando o bien un nifio o bien una persona baja tiende hacia el airbag.

Se han propuesto tipos de sensores de deteccién de pasajeros para detectar un RFCS, un FFCS o nifios. Sistemas
que usan campos eléctricos para detectar caracteristicas de una carga en un asiento se describen en las Patentes de
Estados Unidos N° 5.948.031, US 6329913 B (N° de serie 09/413.099, presentada el 5 de octubre de 1999), y US
6329914 B (N° de serie 09/678.215, presentada el 29 de septiembre de 2000, ambos documentos publicados poste-
riormente). Se han propuesto también otros sistemas que usan sensores capacitivos, tales como sistemas para detectar
un cambio en la fase o en la frecuencia debido a la presencia de un pasajero. Ambos tipos de sistemas se basan en la
transmisién y recepcioén desde una o mas antenas o electrodos.

Dado que los airbag se despliegan enérgica y rapidamente, son deseables sensores para determinar correctamente
si algiin pasajero estd en una localizacion deseable o no deseable. Tales sensores pueden impedir dafios. Mediante la
correcta limitacién de un despliegue del airbag cuando no estd presente ningin pasajero, pueden ahorrarse los costes
de sustitucién.

El documento DE 44 17 827 A describe la deteccion de la presencia de una persona usando electrodos para generar
un campo eléctrico y supervisando la capacidad entre los electrodos para determinar si estd presente una persona.

Sumario

La presente invencién se define mediante las reivindicaciones siguientes y nada en esta seccion deberia tomarse
como una limitacién de estas reivindicaciones. A modo de introduccion, se describe a continuacion la realizacion
preferida que incluye la deteccion de ocupantes del vehiculo con sensores multiples para el control del despliegue del
airbag.

Se usa un sensor de humedad ambiental y/o humedades ademds de los sensores para detectar las caracteristicas de
una carga o pasajero. Las mediciones de los sensores para la deteccion de las caracteristicas del pasajero se modifican
para tener en cuenta la humedad ambiental en el aire o humedecimientos adyacentes al electrodo. Las lecturas de
humedad ambiental pueden también modificarse basdndose en los humedecimientos adyacentes al sensor de humedad
ambiental.

Se usa también una conexién a masa de los ocupantes ademds de los sensores para detectar las caracteristicas de
una carga u ocupante. La conexién a masa de cualquier ocupante se mide usando los sensores para la deteccién de
caracteristicas de ocupantes. Las mediciones relativas a las caracteristicas del ocupante se modifican en respuesta al
nivel detectado de conexion a masa.
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De acuerdo con un ejemplo, se proporciona un sistema de deteccién de pasajeros de un vehiculo en asociacién con
el método para detectar un pasajero en un drea de asiento de pasajero. El sistema incluye un sistema de deteccidn de
pasajero y un sensor de humedad ambiental conectado con el sistema de deteccién de pasajero. El sistema de deteccién
de pasajero es sensible al sensor de humedad ambiental.

De acuerdo con otro ejemplo, se proporciona otro sistema de deteccion de pasajeros de vehiculos en asociacién
con el método para detectar un pasajero en un area de asiento de pasajero. El sistema incluye un sistema de deteccién
de pasajeros y un sensor de humedades conectado con el sistema de deteccion de pasajero. El sistema de deteccién de
pasajero es sensible al sensor de humedades.

De conformidad con un método de acuerdo con la invencidn, se proporciona un método de deteccion de pasajeros
de un vehiculo para la determinacién del estado de puesta a masa de un pasajero en un drea de asiento de pasajero. El
método comprende las acciones de: (a) la conexién de un primer electrodo a masa; (b) la medicion de una primera sefial
en un segundo electrodo mientras que el primer electrodo se conecta a masa; (c) la desconexién del primer electrodo
de masa; (d) la medicién de una segunda sefal en un segundo electrodo con el segundo electrodo desconectado de
masa y (e) la determinacién de un estado de puesta a masa del pasajero como una funcién de la primera y segunda
sefales. La invencion también proporciona un sistema de deteccion de pasajero de un vehiculo con las caracteristicas
de la reivindicacién 12.

A continuacion se describen aspectos y ventajas adicionales.
Breve descripcion de los dibujos

Las Figuras 1(a) y 1(b) son diagramas que muestran el funcionamiento bésico de un sistema de deteccién de
pasajero utilizando transmisiones de campos eléctricos, en el que la Figura 1 (a) muestra una distribucién de campo
eléctrico no perturbado entre dos electrodos y la Figura 1(b) muestra la distribucién de un campo eléctrico cuando estd
presente un objeto entre los dos electrodos.

La Figura 2 es una representacion grafica de una realizacién de una disposicién de una diversidad de electrodos.

La Figura 3 es un diagrama de bloques que muestra una realizacién de un sistema de deteccion de pasajero.

La Figura 4 es un diagrama de bloques que muestra otra realizacién de un sistema de deteccién de pasajero.

La Figura 5 incluye vistas superiores y laterales de una realizacién de una disposicién de electrodos.

La Figura 6 es un diagrama de flujo que representa una realizaciéon de un método de deteccidon de pasajero.

La Figura 7 es una representacion gréfica de capas de electrodos colocados con relacién a una carga en una reali-
zacion.

La Figura 8 es un diagrama de flujo que representa una realizacién de un método para clasificacién de un pasajero.

La Figura 9 es una representacion gréfica de una realizacién de una disposicién de electrodos.

La Figura 10 es una representacion grafica de otra realizacién de una disposicién de electrodos.

La Figura 11 es un esquema de una realizacion de un canal receptor con un sensor de humedad ambiental.
Descripcion detallada de la invencion

Las Figuras muestran varias realizaciones que utilizan electrodos para detectar la presencia o caracteristicas de un
pasajero. Las mediciones desde los electrodos pueden modificarse en respuesta a los sensores de humedad ambiental
y/o humedades. Las mediciones pueden también modificarse en respuesta a una cantidad de conexién a masa del
pasajero determinada a partir de las mediciones de electrodo, tales como mediciones a diferentes frecuencias. Las
detecciones de puesta masa, humedad ambiental y/o humedades permiten tener en cuenta las condiciones ambientales
que cambian las mediciones para la deteccidn de pasajero.

Como se representa en las Figuras 1(A) y 1(B), se detectan campos eléctricos diminutos entre dos electrodos
colocados en el asiento del pasajero. Se crea un campo eléctrico como resultado de la diferencia de potencial entre los
electrodos cuando se aplica una sefial de alta frecuencia y baja tensién a un electrodo y el otro electrodo se conecta
a masa. Este campo eléctrico produce una intensidad (la intensidad de recepcidn) que circula de un electrodo (no
transmisor) a masa. Si estd presente un cuerpo (pasajero u ocupante) en el campo eléctrico, las perturbaciones del
campo eléctrico modifican la intensidad. De forma similar, una intensidad (la intensidad de carga) proporcionada al
electrodo de transmision también se modifica en respuesta a la presencia del cuerpo.

El cuerpo actiia como un condensador que tiene un terminal conectado a masa. La impedancia (resistencia y
capacidad) del cuerpo cortocircuita el campo eléctrico a masa. Cuando el cuerpo esta en el asiento del vehiculo, tienen
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lugar cambios en la intensidad que circula en los electrodos de transmisién y cualquiera de recepcion en respuesta
a las caracteristicas eléctricas del cuerpo. Por ejemplo, la intensidad de carga es mayor para cuerpos mds cercanos
y/o mayores. Usando este fendmeno, se detecta la presencia de un pasajero en el asiento mediante la comparacién de
la intensidad detectada con un valor conocido. En particular, se obtienen una o més caracteristicas del objeto en el
asiento, incluyendo si el objeto es o no una persona de tamafo adulto sentada normalmente en el asiento. Mediante la
utilizacion de electrodos a diferentes distancias conocidas o predecibles desde el objeto, se obtiene mas informacién
incluso. Por lo tanto, se detecta con precision la presencia y localizacion de un pasajero en el asiento.

Puede proporcionarse deteccion de humedad ambiental, humedades o puesta a tierra para la determinacién mas
precisa de la presencia y caracteristicas del pasajero. Se usan una o mas de estas condiciones ambientales detectadas
para modificar las intensidades medidas, un algoritmo aplicado, un cdlculo, una tabla de comparacion seleccionada
u otro valor. Basdndose en la experimentacion o en la teoria, se elimina o se reduce el efecto de las condiciones de
humedad ambiental, de humedades y de puesta tierra en la deteccién de un pasajero.

La Figura 2 es una vista en perspectiva mostrando un asiento 1 que incorpora electrodos E1 a E4 de un sistema de
deteccion de pasajero de acuerdo con una primera realizacién. El electrodo E1-E4 estd formado por hojas rectangulares
de material conductor. Cada electrodo E1-E4 tiene la misma o diferentes formas que otros electrodos y puede usarse
cualquier forma, incluyendo cuadrada, espiral, rectangular, oval, circular, forma de donut, rectangular con un agujero
central u otras formas poligonales y/o redondas. Los electrodos E1-E4 incluyen fibras metélicas cosidas dentro de la
tela de tapizado del asiento, pintura aplicada a la superficie del asiento, cinta conductora, hojas conductoras o placas
de metal instaladas bajo la funda del asiento.

Los electrodos E1 y E2 se montan sobre la zona la de la base del asiento 1 y los electrodos E3 y E4 se montan
en la zona del respaldo 1b. Estos electrodos se colocan con respecto a las posiciones de asiento anticipadas de un
pasajero en el drea de asiento y se montan para facilitar el confort de asiento. En realizaciones alternativas, puede
usarse mas o menos electrodos en las mismas o diferentes posiciones, tal como usar siete electrodos en la zona de
respaldo del asiento (por ejemplo seis dispuestos verticalmente en el centro del respaldo del asiento y uno en un borde
del asiento cercano a la puerta) sin electrodos en la zona inferior del asiento o electrodos en la zona inferior del asiento
la sin electrodos en la zona del respaldo del asiento 1b. En otras realizaciones, los electrodos se colocan en otras
localizaciones dentro del compartimiento del pasajero, tales como sobre el suelo, en el salpicadero, en la puerta, en el
techo o combinaciones de éstas. En otras realizaciones alternativas mds, se usan mecanismos infrarrojos, ultrasénicos
u otros mecanismos para la deteccion de la presencia y posicién de un ocupante.

El asiento 1 incluye también un sensor de humedad ambiental H1 y/o sensor de humedades W1. El sensor de
humedad ambiental H1 y el sensor de humedades W1 se colocan en el asiento 1, tal como adyacentes a uno o mas de
los electrodos E1-E4 dentro de una abertura en la espuma del asiento.

Deteccion de pasajero

La Figura 3 muestra una realizacién general para un sistema de deteccién de pasajero 400. El sistema 400 incluye
un la unidad de deteccién de ocupante 402, un sistema de limitacién suplementario (SRS, del inglés “supplementary
restraint system”) 404 y un visualizador del medidor 406. La unidad de deteccion de ocupante 402 proporciona sefiales
de control al SRS 404 para inhabilitar o permitir la activacién del airbag. Se proporciona una sefial luminosa de alarma
auna lampara de aviso de ocupante 408 en el visualizador del tablero 406. La lampara de aviso de ocupante 408 indica
la clasificacion del ocupante determinada por la unidad de deteccién de ocupante 402. Alternativamente, la ldmpara
de aviso de ocupante 408 indica si el SRS 404 esta habilitado o inhabilitado. La ldmpara de aviso del SRS 410 indica
si el SRS 404 estd operativo.

La unidad de deteccién de ocupante 402 incluye un detector de ocupante 412 para detectar el tamafio y/o la postura
de asiento de un ocupante para determinar si se permite al SRS 404 un bajo nivel de potencia para el despliegue,
un alto nivel de potencia para el despliegue o se inhabilita al SRS 404. Un bloque de comunicacién 414 comunica
bien bidireccionalmente o unidireccionalmente con el SRS 404. Un bloque de control de lamparas de aviso 416 activa
la lampara de aviso de ocupante 408 como se ha comentado anteriormente. Un bloque de grabacién opcional 418
registra cualquier cédigo de fallo de la unidad de deteccién de ocupante 402 y/o las diversas caracterizaciones de
cualquier ocupante determinadas por la unidad de deteccién de ocupante 402. Un bloque opcional de diagndstico de
fallos 420 determina si la unidad de deteccién de ocupante 402 estd funcionando apropiadamente y mantienen las
comunicaciones externas.

El sensor de ocupante 412 incluye una matriz de sensores de campo eléctrico 422, un controlador y un detector
de campo eléctrico 424 y un identificador de ocupante 426. Los sensores de campo eléctrico 422 comprenden electro-
dos distribuidos como se ha comentado anteriormente. El controlador y detector de campo eléctrico 424 comprende
un oscilador y un circuito de medicién de intensidad para la generacién de los campos eléctricos con los sensores
de campo eléctricos y la medicién de las intensidades de recepcién y/o de carga, respectivamente. Las intensidades
de recepcion comprenden intensidades generadas en un electrodo distinto del electrodo usado para transmision. Las
intensidades de carga comprenden una intensidad en un electrodo usado para la transmisién. El identificador de ocu-
pante 426 comprende un procesador o un circuito analdgico para la clasificaciéon de un ocupante en funcién de las
intensidades medidas.
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El sistema 400 puede implementarse con varios circuitos y/o métodos. Algunos circuitos y métodos de ejemplo
se comentan en las Patentes de Estados Unidos N° 5.948.031, 6.161.070, US 6329913 B (N° de serie 09/413.099,
presentada el 5 de octubre de 1999), y US 6329914 B (N° de serie 09/678.215, presentada el 29 de septiembre de
2000). En realizaciones alternativas, el sistema de deteccién de pasajero comprende sistemas de deteccion capacitivos
para la deteccion de la presencia de un pasajero.

Una realizacién del sistema 400 de la Figura 3 se muestra en la Figura 4. En particular, un sistema 500 incluye
un microprocesador 502, un detector 504, un circuito oscilador 506, acondicionadores de sefial 508, sensores 510 y
circuitos de seleccién 512 y 514.

Se proporcionan dos o mds circuitos para la generacion y deteccion de la intensidad de carga. Uno de tales circuitos
se describe a continuacién. Los otros circuitos comprenden los mismos o diferentes componentes. En realizaciones
alternativas, se usan uno o mas de los circuitos para la medicién de las intensidades de recepcidn o tanto las intensida-
des de recepcion como las de carga. En el circuito, el circuito oscilador 506 comprende un oscilador que genera una
sefal de c.a., tal como una sefial de frecuencia aproximadamente de 100-120 kHz en el intervalo de 5 a 10 voltios (por
ejemplo 7 voltios) o a otra tension.

Los acondicionadores de sefial 508 comprenden amplificadores operacionales 516, 518 y 520 y una resistencia
522. El amplificador operacional 516 conectado con el circuito oscilador 506 acondiciona la sefial para proporcionar
una fuente de tension constante. La sefial se proporciona a través de un cable apantallado 524 a un electrodo 526 del
sensor 510. Se genera un campo eléctrico en respuesta a la sefial. Cuando la carga del sensor 510 aumenta, la tensién a
través de la resistencia 522 aumenta. La cantidad de cambio en el voltaje se acondiciona en el amplificador operacional
518 conectado con la pantalla del cable apantallado 524. Este amplificador operacional 518 preferiblemente tiene una
entrada de alta impedancia y salida de baja impedancia para mantener el nivel de tensién de la pantalla al mismo nivel
que el conductor central, apantallando el sensor 510 respecto a los materiales conductores adyacentes.

El amplificador operacional 520 conectado con el detector 504 proporciona una ganancia de intensidad a la inten-
sidad de carga. El detector 504 comprende un circuito de rectificacién de onda completa 528 y un circuito de filtro
530. La amplitud o cambio en la amplitud de la intensidad de carga se detecta mediante la rectificacién de la salida
del amplificador operacional 520. La sefal rectificada se filtra mediante el circuito de filtro 530, tal como un filtro
analégico de paso bajo.

Se muestran dos posibles realizaciones en la Figura 4 para los circuitos desde dos o mds sensores 510 hasta
el detector 504. En una realizacion, cada circuito incluye componentes separados excepto el microprocesador 504
(como se representa por el circuito etiquetado como sensor individual S). En una realizacion alternativa, cada circuito
también comparte el circuito oscilador 506 y el detector 504. Alternativamente, se usan una combinacién de circuitos
compartidos y circuitos individuales, como se indica.

Preferiblemente, se usan circuitos compartidos. Se elimina el circuito individual. Los circuitos de seleccién 512
y 514 comprenden multiplexores o un multiplexor compartido controlado por el microprocesador 502. Un circuito
de seleccion conecta el circuito oscilador 506 a cada circuito de sensor y el otro circuito de seleccién conecta el
detector 504 a cada circuito de sensor. Para la clasificacién de las intensidades de carga, puede usarse un circuito de
seleccion que conecta tanto el circuito oscilador 506 como el detector 504 al mismo circuito. Para la clasificacién
de las intensidades de recepcién o combinaciones de tanto intensidades de recepcion como de carga, los circuitos de
seleccion 514 y 512 funcionan independientemente.

La salida del detector 504 se conecta con el microprocesador 502. El microprocesador 502 comprende un ASCI,
un procesador, un procesador de sefial digital u otro dispositivo digital para la generacién de las sefiales de control
del sistema de limitacion de seguridad (SRS). Por ejemplo, se usa un microprocesador PD78052CG(A) fabricado por
NEC Corporation de Japdn e incluye un o unos convertidores de analdgico a digital.

El microprocesador 502 convierte la sefial analdgica a sefial digital. El microprocesador 502 mide las intensidades
de carga y/o recepcion para clasificar a un ocupante. Las pequefias amplitudes de las intensidades de carga indican la
presencia de una carga. La amplitud y/o cambio en la amplitud representan cambios en la impedancia de la carga. La
impedancia de la carga varia en funcién de la superficie efectiva de la carga (tamafio) y la distancia entre la carga y del
electrodo 526. Pueden medirse también la fase o la frecuencia para indicar adicionalmente la impedancia de la carga.

Basandose en los valores digitales resultantes, tales como valores de 8 bits, que representan las intensidades de
recepcidn, el microprocesador 502 determina el tamafio, forma, posicién y/u otras caracteristicas de un pasajero.
Las caracteristicas se determinan como una funcién de un algoritmo matemético o una comparacién. Por ejemplo,
usando un dispositivo de memoria EEPROM, RAM u otro, se comparan los valores digitales con umbrales o datos que
representan las caracteristicas que se basan en la experimentacion.

La carga se caracteriza como una funcion de la matriz de electrodos. Puede usarse cualquier disposicién de uno
o mads electrodos. La Figura 5 muestra una realizacién de una disposicién 100 de electrodos. Una diversidad de elec-
trodos 102, 104, 106, 108, 110 y 112 se disponen en dos capas. Las capas se separan mediante un aislante 114.
Preferiblemente, el aislante 114 comprende un tapizado de asiento (por ejemplo espuma de polietileno de 1 cm (3/8 de
pulgada) de grosor), un cuerpo rigido, aire u otros dispositivos que sean permeables a la energia electromagnética. En
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esta realizacidn, los electrodos 102, 104, 106, 108, 110 y 112 comprenden una pelicula conductora, pero puede ser un
tejido conductor, una ldmina u otro material conductor. Los electrodos 102, 104, 106, 108, 110 y 112 se conectan con
una sola base del asiento, tales como una centrada en la zona base y alineadas en una matriz desde la parte anterior a
la posterior del asiento.

La forma creada por los electrodos en cada capa puede ser diferente. Por ejemplo, se usan diferentes formas de
electrodos para cada capa. Cada capa estd preferiblemente en un plano, pero pueden disponerse en una disposicién
no planar. Para disposiciones no planares, se crea una capa ficticia de electrodos como una funcién de los electrodos
usados para realizar una medicién.

La disposiciéon 100 se conecta con el asiento estando dentro del asiento, adyacente a la superficie exterior del
asiento o en la superficie exterior del asiento. La disposicién 100 estd de ese modo adyacente al drea de asiento del
pasajero. Las dos o mds capas estdn a distancias diferentes de la superficie exterior del asiento (es decir a distancias
diferentes del drea de asiento del pasajero).

En una realizacidn, se miden las intensidades de carga desde una diversidad de electrodos. Por ejemplo, se miden
intensidades de carga secuencialmente desde cada electrodo usando el sistema de la Figura 4. En este ejemplo, mientras
se mide la intensidad de carga de un electrodo, los otros electrodos son puestos a masa. Alternativamente, uno o mas
de los otros electrodos estan aislan eléctricamente (no conectados a masa).

La Figura 6 muestra un diagrama de flujo de una realizacion preferida para la deteccion de una caracteristica de
un pasajero. Este proceso se repite en tiempo real. En la accidon 202, se genera un campo eléctrico. Por ejemplo,
se proporciona una sefial de c.a. a uno de al menos dos electrodos a distancias diferentes de una superficie exterior
de un asiento de vehiculo. El circuito oscilador 506 (Figura 4) genera la sefial de corriente alterna (c.a.) que tiene
una frecuencia y una amplitud de tension conocidas. La sefial de c.a. hace que el electrodo emita el campo eléctrico
diminuto en el drea del pasajero adyacente al asiento. Las caracteristicas de un objeto sentado o colocado sobre el
asiento (es decir, en la proximidad del electrodo de antena) interrumpe el campo eléctrico. Esta interrupcién del
campo eléctrico modifica la cantidad de intensidad que circula en el electrodo de antena y hace que la fase de la sefial
de c.a. generada sobre el electrodo de antena difiera de la sefial original de c.a. generada por el circuito oscilador.

En la accién 204, se mide la sefial en uno de al menos dos electrodos. Por ejemplo, la intensidad de carga o una
intensidad de recepcion se detectan y se convierten en tension. En la realizacion de la Figura 4, se usa un elemento de
impedancia o resistencia y un amplificador operacional (u otro amplificador) para medir la intensidad del electrodo.
Uno de tales elementos de impedancia/resistencia es un RR1220P-103-D, fabricado por Susumukougyou de Japén,
que se conecta al electrodo. El amplificador diferencial se conecta a través del elemento de impedancia/resistencia y
genera la sefial de intensidad basandose en la diferencia de tension a través del elemento de impedancia/resistencia.
En particular, el amplificador de intensidad diferencial compara el nivel de tension de la sefial de salida del circuito
oscilador con el nivel de tensién generada sobre el electrodo de antena y genera la sefial de intensidad que indica la
diferencia.

Obsérvese que la intensidad de deteccidn del circuito de deteccién de intensidad aumenta cuando una persona se
sienta en el asiento. Disminuye cuando hay equipaje en el asiento o cuando el asiento estd vacio. En cualquier caso,
hay una diferencia en el nivel de intensidad detectado entre estas condiciones de ocupado y de no ocupado. Lo mismo
es también verdad para la fase diferencial.

En la accién 205, se mide la sefial en el otro de al menos dos electrodos. Por ejemplo, se detecta la intensidad
de carga o una intensidad de recepcion y se convierte en una tensién. La medicidon en cada electrodo pueden ser
mediciones secuenciales de la intensidad de carga o mediciones secuenciales de la intensidad de recepcion. Alternati-
vamente, se mide una intensidad de carga en un electrodo y se mide una intensidad de carga en el otro electrodo bien
simultdneamente o bien secuencialmente.

La intensidad y/o la fase diferenciales se comparan con los valores almacenados para identificar con precision si
esta sentado o no un pasajero adulto en el asiento del pasajero delantero.

Las intensidades medidas se usan para determinar la altura, posicién, tamafio, orientacién, movimiento y/u otras
caracteristicas de un pasajero. Pueden determinarse otras caracteristicas, tales como las descritas en la Patente de
Estados Unidos N° 5.914.610. Por ejemplo, el cambio en la distancia R en funcién del tiempo indica un movimiento.

La Figura 7 representa el uso de dos capas 600 y 602 para determinar el tamafio A y la distancia R de una carga
604. Por ejemplo, la carga 604 comprende un ocupante sobre un asiento en un drea del asiento de pasajero. La carga
604 esta separada una distancia R de la capa superior 600 de electrodos. Las capas superior e inferior 600 y 602 estin
separadas por una distancia d.

Con dos electrodos separados del espacio exterior del asiento en una distancia, d, se determinan la carga A y la
distancia R. La intensidad de carga S, la carga A y la distancia R se relacionan como queda representado por S=K(A/R),
donde K es una constante. Usando al menos dos mediciones de intensidad de carga diferentes, uno para el electrodo
mads cercano al pasajero (por ejemplo el electrodo superior) (St) y uno para electrodo méas alejado del pasajero (por
ejemplo el electrodo inferior) (Sb), se determina la distancia y la carga como una funcién de la distancia entre los
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electrodos d. De ese modo, se determinan las caracteristicas del ocupante en funcién de la diferencia de las distancias
entre los electrodos desde la superficie exterior del asiento. St=K1(A/R) y Sb=K2(A/(R+d)). Resolviendo para A y R,
A=(d*Sb*St)/(St-Sb) y R=(d*Sb)/(St-Sb). De ese modo, se determinan el tamafio de la carga y la distancia desde los
electrodos. En realizaciones alternativas, A y R se resuelven sin la distancia de escalado d y/o como funcién de las
intensidades de recepcion en los electrodos no transmisores.

Preferiblemente, se usan mds de dos electrodos, tal como los seis electrodos mostrados en la Figura 5. Con una
matriz de electrodos, es determinable la distribucion de la carga. Por ejemplo, la carga A y la distancia R se determinan
usando diferentes pares de electrodos, proporcionando cargas y distancias adyacentes a diversas localizaciones de la
matriz. Usando los seis electrodos, se determinan tres cargas y distancias diferentes. Un mayor nimero de electrodos
en la matriz o adicionalmente usando las intensidades de recepcion en los electrodos no transmisores mantiene una
mayor resolucién espacial.

En una realizacion, el aislante 114 es suave o semirrigido, permitiendo que la distancia entre las capas de electrodos
varie de modo predecible. Por ejemplo, los electrodos se colocan sobre diferentes lados de un aislante de tapizado o
espuma. Como resultado, la distancia entre las capas varia en funcién de la carga como se representa por d=f(A). La
distancia varia en funcidén del peso del pasajero. En otra realizacién, d=c-kA donde c y k son constantes determinadas,
al menos en parte, en funcién de la compresibilidad del aislante y/o experimentaciéon. Pueden usarse representaciones
alternativas de la distancia d, tales como d=c-(k1)A-(k2)A2, donde c, k1 y k2 son constantes. Usando las ecuaciones
comentadas anteriormente, se determina la carga y la distancia de la disposicién 100 como funcién de la distancia
entre los electrodos. Esto puede permitir una determinacién mds precisa de la carga teniendo en cuenta el impacto
de la carga en el sistema. Basdndose en la informacion de la carga y distancia determinadas, se caracteriza la carga.
Por ejemplo, la carga se clasifica como (1) un adulto en una o mas posiciones, (2) un nifio o adulto pequefio en una
0 mds posiciones, (3) un nifio en un FFCS, (4) un nifio en un RFCS o (5) otro objeto. La clasificacién se determina
preferiblemente por comparacién con las mediciones esperadas. Alternativamente, se usa un algoritmo que localiza
un cuello de un pasajero mediante la determinacién de la distribucién de la carga para clasificar los ocupantes como
suficientemente grandes para la activacién del airbag o demasiado pequefios para la activacién del airbag. En otra
realizacion alternativa adicional, una funcion de las mediciones determina la clasificacidn.

La Figura 8§ es un diagrama de flujo de una realizacion para la utilizacion de las sefiales medidas para permitir o
inhabilitar el sistema de airbag o para proporcionar sefiales de control en funcién de la clasificacion. El diagrama de
flujo se usa para funcionar con la disposicién de electrodos 100 de la Figura 5 colocada en la zona de base del asiento
del vehiculo, pero pueden usarse otras disposiciones de electrodos.

El sistema determina si el asiento estd vacio en el proceso 302. En el proceso 304, el sistema determina si el asiento
estd ocupado por un asiento de nifio. En el proceso 300, el sistema determina si el asiento estd ocupado por un adulto o
un niflo. En el proceso 308, el sistema realiza varias comprobaciones cruzadas o procesos adicionales para aumentar la
fiabilidad de la clasificacion. Los procesos pueden realizarse en cualquier orden o combinacidn, tal como la realizacién
de una o més de las comprobaciones cruzadas del proceso 308 como parte de uno o mds de los otros procesos 302, 304
y/o 306. Algunos procesos pueden saltarse en respuesta a la determinacion realizada en otros procesos, tales como
saltar todas las otras determinaciones después de la clasificacion del asiento como vacio. Pueden usarse diferentes
procesos, algoritmos o cédlculos para la clasificacion.

En el proceso 302 para la determinacién de si el asiento estd vacio, el sistema inicializa una cuenta a 0 en la accién
310. Las acciones 314 y 316 se repiten para cada uno de los seis electrodos (1) como se representa por el bucle 312. En
la accién 314, se compara el valor de cada intensidad de carga con un umbral de vacio. Si la intensidad de carga esta
por encima del umbral, el proceso 302 se incrementa hasta el siguiente electrodo en la accién 312. Si la intensidad de
carga estd por debajo del umbral, una variable del contador de vacio se incrementa en uno. De ese modo, el proceso
302 proporciona una cuenta del nimero de valores de intensidad de carga que son inferiores al umbral de vacio en
cualquier momento dado. En una realizacion, si cualquiera de los valores de la intensidad de carga estd por encima del
umbral, entonces el asiento se clasifica como ocupado.

En una realizacién para el proceso 302 y/o otros procesos, se promedian las intensidades de carga desde dos o mas
electrodos para representar la intensidad de carga de un electrodo ficticio. Por ejemplo en el caso del disefio pareado
mostrado en la Figura 5, se determinan 4 intensidades de carga ficticias, 2 para cada capa mediante el promediado de
diferentes agrupaciones de intensidades de carga de electrodos. Etiquetando los electrodos 102, 104, 106, 108, 110 y
112 como electrodos St, S2, S3, S4, S5y S6 (donde S1, S3 y S5 componen una primera capay S2, S4 y S6 componen
una segunda capa), las 4 intensidades de carga ficticias se calculan como sigue:
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En el proceso 304 para la determinacién de si estd ocupado el asiento por un asiento de nifio, el sistema inicializa
un contador de asiento de nifio a cero en la accién 320. Las acciones 322, 324, 326 y 328 se repiten para cada una de
las 4 secciones (1) como se representa por el bucle 322. Las cuatro secciones corresponden a las cuatro combinaciones
unicas de al menos dos electrodos y mediciones de intensidad de carga asociadas. Por ejemplo, las cuatro secciones
comprenden las intensidades de carga desde las cuatro combinaciones de electrodos: (1) electrodos 1, 2 y 3, (2)
electrodos 2, 3 y 4, (3) electrodos 3,4y 5,y (4) electrodos 4, 5 y 6. Pueden usarse otras combinaciones.

En la accién 324, se determina la carga A y la distancia R a partir de las intensidades de carga en una primera

seccion. Los célculos se determinan como se ha comentado anteriormente. En una realizacién, los cdlculos de la carga
A se determinan como sigue:

AO = (Savg1*S2)/(Savg1-52)*(S2)”;
A1 = (S3* Savg2)/( S3-Sarg2)*(Savg2)”;
A2 = (Savg3*S4)/(Sarg3—S4)*(S4)”

A3 = (S5* Saygd)/( S5-Savg4)*(Savgd)”;

donde se usa un factor de correccién (Sb)™. Basdndose en la experimentacién, un valor preferido es y=0,4. Si
cualquier carga es menor que o igual a 0, el valor se asigna como -1. R se calcula como sigue:

RO = AO/SayT;

R1 = A1/S3;
R2 = A2/Sag3;
R3 = A3/S5,

donde cualquier valor de la distancia R se asigna como 99999 si el valor A correspondiente es igual a -1.

Preferiblemente, la distancia entre las capas de electrodos varia en funcién de la carga. En la accion 326, se compara
la distancia R desde los electrodos a la carga con un umbral de asiento de nifio. Si la distancia R estd por encima del
umbral, el proceso 304 se incrementa a la siguiente seccidn en la accién 322, si la distancia R estd por debajo del
umbral, la variable de contador de asiento de nifio se incrementa en uno. De ese modo, el proceso 304 cuenta el
nimero de secciones con una distancia R en un momento dado que son mayores que el umbral de asiento de nifio. En
otras palabras, se determina el nimero de secciones con valores de distancia que corresponden a un objeto separado
desde el asiento. En una realizacion, si tres de las cuatro secciones corresponden a distancias R que estdn por encima
del umbral, entonces el asiento se clasifica como ocupado por un asiento de nifio. El asiento de nifio puede clasificarse
adicionalmente como un FFCS si R1<R2<R3 y como un RFIS si RO>R1>R2 u otros métodos.

En el proceso 306 para la determinacion de si el asiento estd ocupado por un nifio o un adulto, el sistema inicializa
un indice de 4rea a 0 en la accioén 334. Las acciones 338 y 340 se repiten tres veces cada una para la comparacion de
los valores de carga A para cada una de las cuatro secciones como se representa por el bucle 336. En la accién 338,
la carga de una seccién se compara con la carga de otra seccidn, tal como la comparacién de la carga de la seccién
definida por la cuenta del bucle de la accién 336 con la carga de una seccién definida por el indice de area. Por ejemplo,
la carga de la seccién 1 se compara con la carga de la seccidn cero. Si la carga de la seccién definida por la cuenta de
bucle es menor que la carga definida por el indice de drea, el proceso 306 y la cuenta de bucle asociada se incrementa
a la siguiente seccion en la accidn 336. Si la carga de la seccidn definida por la cuenta del bucle es mayor que la carga
definida por el indice de area, la variable de indice de 4rea se fija igual a la variable de cuenta de bucle actual. De ese
modo, el proceso 306 determina el valor de carga maximo y la seccién asociada. El valor de carga maximo se compara
con un umbral para determinar si la carga corresponde a un adulto o a un nifio.

En una realizacion, el valor de la carga A que corresponde al valor de la distancia mdxima R se excluye de la reali-
zacién del proceso 306. Esta exclusién puede eliminar los datos falsos producidos por el promediado de intensidades
de carga desde dos electrodos adyacentes en la realizacion de intensidad de carga ficticia comentada anteriormente.

En el proceso 308, se realizan una o mds comprobaciones y/u otras acciones para verificar y/o limitar la clasifi-
cacioén. Por ejemplo, los resultados numéricos de los procesos 302, 304 y/o 306 se promedian en funcién del tiempo.
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Esta media deslizante se usa para clasificar cualquier ocupante. Alternativa o adicionalmente, las mediciones de la
intensidad de carga se promedian en funcién del tiempo antes de la comparacién con los umbrales y/o calculos.

Como otro ejemplo, una vez que se han clasificado las caracteristicas; la clasificacion se bloquea durante un pe-
riodo de tiempo, tal como 5 segundos. Dado que los procesos 302, 304 y 306 se repiten para diferentes asientos o
mediciones secuenciales, las clasificaciones posteriores diferentes se descartan o promedian e ignoran hasta después
de un periodo de tiempo. La clasificacién proporcionada como una sefial de control no se cambia hasta después del
periodo de tiempo umbral. Adicional o alternativamente, la clasificacién no se cambia a menos que un cierto niimero
de clasificaciones consecutivas o sustancialmente consecutivas indiquen que las caracteristicas han cambiado. En una
realizacién alternativa, una clasificacién de nifio, RFCS y/o FFCS se bloquea hasta que el vehiculo se ha desconectado
o se determina una clasificacioén de vacio.

Como otro ejemplo mds, se usan umbrales solapados para priorizar un tipo de clasificacion. En una realizacion,
los umbrales se fijan para cambiar mas facilmente la clasificacion desde un adulto a un nifio que desde un nifio a
un adulto. Por ejemplo, si la clasificacién es un adulto, entonces el umbral de carga maximo para clasificacién del
ocupante como un nifio se fija mayor que si la clasificacién comenz6 como un nifio. De la misma forma, el umbral o
nimero de secciones requeridas para que la clasificacion de un asiento de coche pueda ser diferente como funcién de
la clasificacién previa mds reciente, da como resultado una priorizacién entre un adulto y/o un nifio y un asiento de
coche. Esta priorizacién proporciona una zona gris o drea entre los umbrales. Por ejemplo, el umbral inferior puede
basarse en la carga para una media de nifios de 6 afios y el umbral superior puede basarse en el quinto percentil de
un adulto femenino. Cualquier ocupante clasificado dentro de la zona gris se clasifica de acuerdo con la prioridad, tal
como una clasificacién como nifo.

En una realizacidn, se realiza la comprobacion para verificar que una clasificacion como adulto no es el resultado de
un nifio permaneciendo en un punto o una bolsa de la compra sobre la zona base del asiento. Dado que la clasificacién
como adulto se basa, en parte, en la carga de una seccidn o drea del asiento, esta comprobacién verifica que la carga
estd distribuida como lo estarfa para un adulto sentado. Se comparan las relaciones de la carga maxima a la carga
de cada seccién adyacente con un umbral de distribucidn de carga. Por ejemplo, si la carga mdxima A, es la carga
Al y (A1>135% de A0 o0 A2<120% de A3), se usa una clasificaciéon “IRREGULAR”. Del mismo modo si A,,,=A2
y (A2>135% de Al o A2<200% de A3) o si Anx=A3y (A3>135% de A2), la condicién también se juzga como
“IRREGULAR”. Alternativamente, la carga para las otras secciones, tal como las asociadas con dreas adyacentes se
compara con el mismo umbral o inferior como la médxima carga. Si la distribucién de la carga corresponde a un adulto,
se confirma la clasificacién. En otro caso, la clasificacién se cambia a un nifio. Se proporcionan sefiales de control
inhabilitando el airbag en respuesta a una clasificacion irregular.

Pueden realizarse otras comprobaciones. Si la carga maxima A es la carga AO, el ocupante se considera fuera de
su posicion o sentado en el borde del asiento. Esta clasificacion se considera “IRREGULAR”.

Preferiblemente, se proporciona un LED u otro dispositivo de salida para indicar el estado de las sefiales de control.
Por ejemplo, el LED se ilumina cuando el airbag esté inhabilitado.

En una realizacion para uso con materiales de asiento de automdvil tipicos, se mide la distancia entre las capas. Los
asientos de automdviles se fabrican tipicamente, en parte, de espuma de poliuretano con celdas abiertas. La espuma
se usa como el aislamiento entre las capas de electrodos. Este método puede permitir una mejora en el confort y
permite un moldeado més fécil o conveniente de los sensores en un asiento. Pueden usarse otros materiales, tales
como materiales mas rigidos o suaves.

En esta realizacion, se tienen en cuenta la compresion de la capa de aislamiento (por ejemplo la compresién de la
espuma de poliuretano de celdas abiertas) en el célculo de la masa A y la distancia R. Adicionalmente, puede usarse
la compresién para determinar un peso W del ocupante. El peso se usa para la caracterizacién de la carga y el control
asociado del sistema de airbag.

La compresion de la capa de aislamiento se tiene en cuenta mediante la medicién de la distancia d entre las capas.
Se afiaden sensores S en un lado opuesto de la capa de aislamiento para cada capa de electrodo como se muestra en la
Figura 9. El grosor de los electrodos es despreciable comparado con el grosor d del aislamiento, pero se muestra como
sustancial en la Figura 9 para una més fécil referencia. En realizaciones alternativas, se aflade un sensor S opuesto a
un subconjunto de unos pocos de todos los electrodos E. Por ejemplo, se colocan los sensores S opuestos a la capa
superior de electrodos, pero no a la capa inferior de electrodos. En realizaciones alternativas, se usan otros electrodos
E en lugar de afadir sensores S.

Los sensores S comprenden electrodos, tales como una lamina metélica, redes u otros materiales como se ha co-
mentado anteriormente. Cada uno de los sensores S es de cualquier forma y/o tamafio, incluyendo formas y/o tamafios
similares o diferentes que los de otros sensores S o electrodos E. En una realizacidn, los sensores S comprenden una
misma forma pero un drea mds pequefa que los electrodos opuestos respectivos. Por ejemplo, el drea de cada sensor
S es aproximadamente 1/10 del area del respectivo electrodo opuesto E. La Figura 9 muestra tal disposicion. Como se
muestra, los sensores S se colocan cerca del centro de los electrodos opuestos E, pero pueden usarse otras posiciones
relativas.
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La disposicién de los sensores S y los electrodos E en esta realizacién se usa para medir la distancia d. En una
primera realizacion, se toman dos mediciones para al menos uno de los electrodos E, uno en donde el sensor opuesto
S esta flotante (es decir, no conectado eléctricamente) y el otro en donde el sensor opuesto S estd conectado a masa.
En una segunda realizacion, se mide la intensidad de carga u otra intensidad para el sensor S en donde el electrodo
opuesto E esta puesto a masa.

Con referencia a esta primera realizacion, se usa un electrodo inferior E como ejemplo. Pueden usarse las mismas
mediciones para otras de las combinaciones electrodo-sensor. La medicién flotante se representa como:

B = K(A/(R+d)+Sfloat/d)

donde B es la intensidad de recepcion o carga del electrodo inferior E (Sb en las ecuaciones similares comentadas
anteriormente) y Sfloat representa la carga producida por el grosor del sensor S en la condicién de flotante. Sfloat es
una constante determinada como una funcién de los tamafios y formas relativos del sensor S y del electrodo opuesto
E.

La medicién con el sensor S puesto a masa se representa como:

Ba = K(A/(R+d)+Sgnd/d)

donde Ba es la intensidad de recepcidn o carga del electrodo inferior E (Sb en las ecuaciones similares comentadas
anteriormente) y Sgnd representa la carga producida por el grosor del sensor S en la condicién de puesto a masa. Sgnd
es una constante determinada como una funcién de los tamafios y formas relativos del sensor S y de la conexién puesta
a masa.

Se permite a los electrodos estar flotantes o puestos a masa usando el conmutador 702. El conmutador se compone
de un transistor, un multiplexador u otro dispositivo de conmutacién, tal como se ha descrito anteriormente.

Las ecuaciones comentadas anteriormente se combinan para proporcionar:

Ba - B = K(Sgnd/d - Sfloat/d)

Sfloat es preferiblemente pequefia. Por ejemplo, el sensor S tiene el drea mds pequefia como se ha comentado
anteriormente, permitiendo factorizar Sfloat fuera de la determinacién. La ecuacién combinada se convierte en:

Ba-B=K(Sgnd/d) 6 d=K(Sgnd/(Ba-B)

Para calcular A y R, se obtienen mediciones, T y B, para los electrodos superior e inferior. Pueden usarse medicio-
nes adicionales usando los sensores S. Resolviendo para los electrodos E superior e inferior:

T =K(A/R) y R = K(A/T)

B = K(A/(R+d))

Resolviendo para A:

A = Const. * (TB/(T-B))*(Sgnd/(Ba-B))

De la misma forma, R se resuelve como se ha comentado anteriormente usando (Sgnd/(Ba-B)) para la distancia
d. A y R se usan como se ha comentado anteriormente para caracterizar a un ocupante y controlar el airbag u otros
sistemas. La constante en la ecuacién para A o R se determina a través de la experimentacién y puede tener en cuenta
cualquiera de los factores comentados en este documento.

Pueden usarse variables adicionales, tales como multiplicar la ecuacién por B™ para compensar la compresion
donde no se mide la distancia d. Se eligi6 0,4 para y experimentalmente. Preferiblemente, la distancia se mide como
se ha comentado en este documento. En otras realizaciones alternativas, Sfloat se supone que es significativa y se usa
para calcular A y R.

En la segunda realizacién para la medicion de la distancia d, el sensor S se conecta con una sefial de oscilador.
Una realizacién de la configuracion del sensor S se muestra en la Figura 10. Pueden usarse otras configuraciones, tales
como las descritas anteriormente o como se muestran en la Figura 9. La Figura 10 muestra tres electrodos superiores
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E dos electrodos inferiores E. Tres sensores S colocados opuestos a los electrodos superiores E se conectan juntos
eléctricamente. En realizaciones alternativas, los sensores S son eléctricamente independientes.

Secuencialmente con las mediciones de los electrodos como se ha descrito anteriormente, los sensores S se usan
para medir el grosor d. Por ejemplo, los sensores S se conectan a una sefial de oscilador y los electrodos opuestos E se
conectan a masa. Poniendo a masa los electrodos E, se minimiza el impacto en la intensidad causado por un ocupante.

Se mide la intensidad de carga. La intensidad de carga de los sensores S es mayor para una distancia d menor.
Usando valores determinados experimentalmente, se asocia la intensidad de carga con una distancia correspondiente.
La distancia se usa en las ecuaciones comentadas anteriormente para resolver A y R.

El cédigo de software de ejemplo para la implementacién de esta realizacién puede realizar las funciones siguientes
en serie: 1) las lecturas de salida se convierten a tensiones que se compensan por la longitud de los cables, 2) se realizan
célculos para comprobar la condicién de ocupante puesto a tierra, 3) se calcula la impedancia compleja de la carga
usando los datos de dos frecuencias, 4) se calcula la distancia (d) asociada con los electrodos, 5) se calcula el area
superficial efectiva (A) de la carga, 6) se calcula la distancia (R) de la carga sobre los electrodos de la capa superior,
7) se calculan los pardmetros de enjuiciamiento que se usardn en la clasificacién del ocupante (por ejemplo, media de
las dreas superficiales efectivas, maximo de las dreas superficiales efectivas, capacidad total de la carga, etc.) y 8) se
usan los pardmetros de enjuiciamiento para clasificar al ocupante basdndose en umbrales predeterminados.

En una realizacion, la distancia d se usa para determinar un peso correspondiente de un ocupante. La cantidad de
compresion representa un peso que se estd aplicando por parte el ocupante. La relacién se determina experimental-
mente como se ha comentado anteriormente. Una distancia pequefia d indica un ocupante mas pesado.

En una realizacion, la distancia se determina como funcién de las mediciones antes y después de que se aplique
una carga al asiento (es decir antes y después de que un ocupante ocupe el asiento). Por ejemplo, la capacidad entre
los sensores y los electrodos se supone que es lineal en funcién de la distancia. Usando la disposicién de sensores de
la Figura 10, la tension sin carga V;, para los sensores es igual a k*3S/d, y la tensién de carga, V, para los sensores
S es igual a k*3S/d;, donde d, y d. son las distancias sin carga y cargada, respectivamente, S es el drea superficial
efectiva de los electrodos que se oponen al sensor y k es una constante. Resolviendo d;, dp = do(V./V;). Este grosor
global del aislamiento bajo las condiciones de carga puede usarse para determinar los valores de A, R y/o de peso.

El peso o la distancia se usan con los valores de A y R para caracterizar al ocupante y controlar el sistema de
airbag. Por ejemplo, se aplican relaciones de umbral y l6gicas a cada variable (por ejemplo W, R y A) para determinar
las caracteristicas, tales como tamafo y posicién de cualquier ocupante. El peso W puede indicar si un ocupante es un
adulto o un adulto pequefio/nifio.

Como otro ejemplo, se usan una combinacién ponderada de dos o mas de estas variables. Pueden usarse varias com-
binaciones, tales como las basadas en la experimentacion. Por ejemplo, una suma ponderada de 1/3W+1/3Amax+1/
3Aavg se compara con un umbral para determinar si cualquier ocupante es un adulto o un adulto pequefio/nifio. R se
usa légicamente para determinar si se estd usando un asiento de nifio de refuerzo. Pueden usarse otras relaciones o
célculos funcionales.

En una realizacién adicional, se determina la distribucién de peso a través de la matriz de electrodos o se determinan
valores separados de A, R o d para secciones particulares del asiento. Por ejemplo, usando la disposicion de sensores
de la Figura 10, las distancias d2, d3, d4, d5 y d6 corresponden a 5 electrodos respectivos. Donde Cap;_,, Cap;_4 y
Cap,¢ son los cambios de capacidad asociados con los electrodos 2, 4 y 6, respectivamente, la tensién del sensor
del canal 1 medida por la intensidad asociada CH; es igual a Cap,_,+Cap;_4+Cap,_s dado que los cambios en la
capacidad se representan por diferencias de intensidad. Cap,_, es igual a kS(1/d2-1/d,); Cap;_4 es igual a kS(1/d4-
1/dy) y Cap,_¢ es igual a kS(1/d6-1/d,). Suponiendo que Cap,_,, Cap,_, y Cap,_¢ son iguales o aproximados a la
tensién o intensidad de cada canal respectivo CH,, CH, y CHg y definiendo una tensién de canal total CHy, igual a
CH,+CH,+CHg, d2 es igual a (CHy*d,)/(CHr+m*CH,;*CH,*d,); d4 es igual a (CHr*d,)/(CHy+m*CH,*CH,*d,) y
d6 es igual a (CH;*dy)/(CH+m*CH,;*CHg*d,), donde m es una constante. d3 y d5 se supone que son la media de las
distancias de los electrodos adyacentes asociados. Asimismo, los valores de A y R pueden determinarse separadamente
para cada seccion.

Los valores separados de A, R y/o d para secciones del asiento se usan para caracterizar la carga. Por ejemplo, los
valores se usan para determinar qué umbrales o algoritmos aplicar, para designar una distribucién del ocupante, para
calcular los mdximos, minimos o promedios, para habilitar comparaciones para la caracterizacién de ocupantes, para
corregir otros valores o para otros usos (véanse los Apéndices A y B). La distribucién de peso como una funcién de la
distribucién de la distancia puede usarse para caracterizar adicionalmente al ocupante.

Una o mas de las diversas mediciones, cdlculos o determinaciones pueden ser sensibles a las condiciones medioam-
bientales dentro del compartimiento del pasajero. El sistema de deteccidn del pasajero es sensible a la deteccion de
una o mas condiciones medioambientales, tales como el estado de puesta a masa del pasajero, la humedad ambiental
y las humedades.
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Deteccion de la condicion de puesta a masa

La invencion se refiere a un método de deteccién de pasajero de vehiculo y el sistema para la determinacién del
estado de puesta a masa de un pasajero.

En el sistema de deteccion de pasajero basado en la impedancia descrito anteriormente, los electrodos no usados se
ponen a masa durante las mediciones de carga. Los sistemas de deteccidon de pasajeros que detectan capacidad pueden
poner a masa también los electrodos no usados. Para tener en cuenta los diferentes estados de puesta a masa de un
pasajero de acuerdo con la invencién, se realiza una medicién adicional con los electrodos no usados desconectados
de la masa.

Un primer electrodo se conecta a masa mientras se mide una sefial en un segundo electrodo. El conmutador o
multiplexor 514 (Figura 4) conecta el electrodo a masa. Una intensidad de carga o de recepcion se mide en el segundo
electrodo. Por ejemplo y con referencia a la Figura 5, se mide una intensidad de carga en un electrodo 102, 104, 106,
108, 110 6 112 mientras que los otros electrodos son puestos a masa. Donde se proporciona un sensor S (véanse las
Figuras 9 y 10), el sensor se conecta con la sefial del oscilador suministrada al electrodo. Alternativamente, el sensor se
pone a masa o se permite que quede flotante. El primer electrodo se desconecta entonces de masa, permitiendo que el
primer electrodo quede flotante (es decir no esté eléctricamente conectado). Por ejemplo, el conmutador o multiplexor
514 (Figura 4) se abre. En realizaciones alternativas, el primer electrodo se desconecta de masa y se conecta a un
circuito oscilador 506 (Figura 4) o a otra fuente de sefial. Por ejemplo, la misma sefial del oscilador se aplica tanto al
primero como al segundo electrodo. Se mide una intensidad de carga o de recepcion en el segundo electrodo mientras
que el primer electrodo se desconecta de masa. Donde se proporciona un sensor S (véanse las Figuras 9 y 10), el
sensor se conecta con la sefial del oscilador suministrada al electrodo. Alternativamente, el sensor es puesto tierra o se
permite que quede flotante.

La conexién y desconexidn anteriores con la secuencia de mediciones asociada puede repetirse para mediciones en
cada electrodo. Por ejemplo, se realizan dos mediciones por cada electrodo, una con uno o mas de los otros electrodos
puestos a masa y una con los uno o més de los otros electrodos desconectados de masa. En realizaciones alternativas
como la conexioén y desconexién con las secuencias de mediciones asociadas se realiza para uno o un conjunto de
todos los electrodos.

Se comparan las dos mediciones de la secuencia. Las mediciones asociadas con la misma conexién de puesta a
masa de los otros electrodos pueden promediarse o combinarse. Tales mediciones similares desde electrodos diferentes
también pueden combinarse o promediarse.

Si las dos mediciones asociadas con diferentes conexiones de masa son sustancialmente las mismas, el pasajero
estd apropiadamente puesto a masa. Si las dos mediciones son sustancialmente diferentes, el pasajero no estd puesto
a masa. Valores sustancialmente diferentes comprenden valores que corresponden a niveles de puesta a masa que dan
como resultado determinaciones caracteristicas de pasajero diferentes basdandose en la experimentacion con el sistema
de deteccion de pasajero. En una realizacion, valores sustancialmente diferentes comprenden valores aproximada-
mente del 5-100% diferentes entre si, preferiblemente del 30-100% e incluso mds preferiblemente del 75-100%. En
realizaciones alternativas, se proporcionan dos o mas umbrales asociados con tres o mds niveles de puesta masa.

Donde se determina que el pasajero estd apropiadamente puesto a masa, las mediciones obtenidas cuando los otros
electrodos estdn puestos a masa se usan para caracterizar al pasajero como se ha comentado anteriormente. Cuando el
pasajero se determina que no estd puesto a masa o estd parcialmente puesto a masa, las sefiales, algoritmos, valores
de tablas, cdlculos u otros pardmetros se modifican para tener en cuenta los efectos de la impedancia reducida del
pasajero. Por ejemplo, los valores de la sefial medidos son multiplicados por una ponderacién o se selecciona una
tabla usada para la deteccion de pasajero en funcidn del estado de puesta a masa. La ponderacién puede aplicarse
selectivamente, tal como solamente a los valores de las sefiales usadas para la deteccién del pasajero (por ejemplo
valores de sefiales asociados con la puesta a masa de otros electrodos) o a un subconjunto de tales valores de sefiales.

En un ejemplo para las realizaciones de las Figuras 5, 9 y 10, los valores medidos para los electrodos sobre una
capa mads cercana al drea de asiento del pasajero se multiplican por una ponderacién y los valores medidos para los
electrodos de una capa alejada del 4rea de asiento del pasajero se multiplican por otra ponderacién. En una realizacion,
una ponderacién mds pequeiia, tal como 2/3, se aplica a las mediciones de la capa superior y una ponderacién mas
grande, tal como 9/10, se aplica a las mediciones de la capa inferior. Pueden usarse otras ponderaciones y pueden
usarse otras funciones adicionalmente o como una alternativa a la multiplicacién.

Deteccion de humedad ambiental

El sistema de deteccién de pasajero puede ser sensible a la humedad ambiental. Con referencia a las Figuras 2 y 10,
un sensor de humedad ambiental H1 detecta los niveles de humedad ambiental. El sistema de deteccion del pasajero
es sensible al sensor de humedad ambiental, teniendo cuenta los efectos de la humedad ambiental sobre la deteccion
de un pasajero.

La Figura 11 muestra el circuito del sensor de humedad ambiental que conecta con el circuito oscilador 506 y
el detector 504 (Figura 4). Se proporciona un canal adicional a los canales para los electrodos para la conexion del
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sensor de humedad ambiental 800 con el microprocesador 502. El sensor de humedad ambiental 800 se conecta
como un electrodo o antena en el sistema de deteccién de pasajero 500. Se mide el nivel de humedad ambiental
secuencialmente en cada ciclo de medicién de intensidad en cada electrodo o mas o menos frecuentemente.

El circuito del sensor de humedad ambiental incluye el sensor de humedad ambiental 800, las resistencias 802 y
804 y los acondicionadores 806 y 808. El acondicionador de transmisién 806 conecta con el circuito oscilador u otra
fuente de sefal y el acondicionador de medicién 808 conecta con el detector 504.

El sensor de humedad ambiental 800 comprende un sensor de humedad ambiental de tipo capacitivo. Por ejemplo,
el sensor de humedad ambiental 800 comprende un sensor de humedad ambiental capacitivo de estado sélido que
funciona en respuesta a una sefial de accionamiento oscilatoria. Pueden usarse otros tipos de sensores de humedad
ambiental. El sensor de humedad ambiental 800 se coloca entre el revestimiento del asiento y la espuma del tapizado
para detectar la cantidad de vapor de agua o liquido en el tapizado, el drea de asiento o compartimiento del pasajero. En
una realizacion, el sensor de humedad ambiental 800 se coloca adyacente a al menos un electrodo. En realizaciones
alternativas, el sensor de humedad ambiental 800 se coloca en una abertura en la espuma del asiento, al lado del
asiento o en otra localizacién dentro del compartimiento del pasajero. En otra realizacién alternativa mas, el sensor de
humedad ambiental 800 comprende un sensor de humedad ambiental colocado dentro de una unidad de procesamiento
(por ejemplo calentamiento o acondicionamiento) de aire.

Una sefial, tal como una sefial del oscilador, se aplica al sensor de humedad ambiental 800 desde el acondicionador
de transmisién 806. La sefial del oscilador se proporciona periédicamente al acondicionador de transmisién 806 a
cualquier frecuencia, tal como 120-125 kHz.

Las resistencias 802 y 804 comprenden un divisor de tensidn y se conectan en serie entre el sensor de humedad
ambiental 800 y el acondicionador de transmisién 806. En una realizacién, una o mas de las resistencias 802 y 804
comprenden termistores para la compensacion de temperatura. La caida de tensidn a través de la resistencia 802 ad-
yacente al sensor de humedad ambiental 800 se proporciona al acondicionador de medicién 808. La caida de tensién
corresponde a la intensidad en el sensor de humedad ambiental 800. De ese modo, el divisor de tension, el acondi-
cionador de medicién 808 y el detector 504 comprenden un detector de tensidn, pero pueden usarse otros detectores
de tensidn. En otra realizacidn, la resistencia 802 conectada al sensor de humedad ambiental es una resistencia de 1
kiloohmio y la resistencia 804 conectada al acondicionador de transmisién 806 es una resistencia de 10 kiloohmios.
Pueden usarse otras resistencias o circuitos para la medicion del nivel de humedad ambiental.

El detector 504 convierte la salida del acondicionador de medicién 808 en una tensién en c.c. que representa el
valor RMS de la intensidad en el sensor de humedad ambiental 800. En una realizacion, se calcula una humedad
ambiental absoluta a partir del nivel de humedad ambiental medido y de una medicién de temperatura. Usando la
salida de un termémetro colocado dentro del compartimiento del pasajero, el microprocesador 502 calcula la humedad
ambiental absoluta. En realizaciones alternativas, el nivel de humedad ambiental medido desde el detector 504 se usa
solo o en combinacién con otros valores.

Los valores medidos, algoritmos, procesos o tablas se modifican o seleccionan en funcién del nivel de humedad
ambiental. Por ejemplo, se proporcionan una diversidad de tablas, tales como veinte tablas, que asocian las intensidades
medidas a la presencia o caracteristicas de un pasajero. Cada tabla corresponde a un nivel o intervalo de niveles
de humedad ambiental diferente en funcién de la relacién entre humedad ambiental y capacidad o impedancia de
medicién. Como otro ejemplo, los valores medidos que representa la intensidad en el electrodo se modifican en funcién
del nivel de humedad ambiental. En una realizacién, los valores se modifican en aproximadamente el 5% para la
méxima humedad ambiental dada, a una temperatura de entre 10 y 50 grados Celsius. Pueden proporcionarse otras
cantidades de modificacion. La resolucidn y las cantidades de modificacién asociadas o selecciones de tablas se basan
en relaciones experimentales o tedricas de la humedad ambiental con los valores medidos.

Deteccion de humedades

El sistema de deteccion de pasajero puede ser sensible a liquidos adyacentes a la antena, electrodos u otros sensores.
Se proporcionan uno o mas sensores de humedades. El sistema de deteccién de pasajero es sensible al sensor de
humedades, teniendo en cuenta los efectos de los liquidos en la deteccién de un pasajero.

En una realizacién, se proporciona un sensor de humedades separado de los electrodos del sistema de deteccién
de pasajero. Con referencia a las Figuras 2 y 10, el sensor de humedades W1 detecta los niveles de humedades. El
sensor de humedades W1 consta de dos electrodos separados por telas u otro material absorbente o retenedor de las
humedades. Por ejemplo, dos electrodos se separan 1 mm con cinta de tela. En una realizacién alternativa, uno de los
dos electrodos del sensor de humedades W1 se compone de uno de los electrodos del sistema de deteccién de pasajeros.
Pueden usarse otros sensores de humedades. El sensor de humedades W1 se coloca dentro del tejido que cubre el
asiento 1, sobre la superficie superior o inferior del aislante del asiento o dentro del aislante. En una realizacion,
el sensor de humedades W1 se coloca adyacente a uno o mds de los electrodos del sistema de deteccidn de pasajero.

Se mide la resistencia entre los dos electrodos del sensor de humedades W1. Por ejemplo, se aplica una sefial del
oscilador o de c.c. y se mide una caida de tension. La resistencia cambia como funcion de la cantidad de humedades o
liquido absorbido entre los dos electrodos.
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En realizaciones alternativas, el sensor de humedades comprende uno o mas de los mismos electrodos usados para
detectar la presencia de un ocupante. Para detectar las humedades, se realizan mediciones sensibles a dos frecuencias
de transmision diferentes. Por ejemplo, se realizan mediciones de la carga o recepcion sensibles a la transmisién se-
cuencial de 125 kHz y 90 kHz. Los electrodos no transmisores o0 no receptores se ponen a masa durante las mediciones.

El retardo en el dngulo de fase de cada medicién con relacion a la forma de onda transmitida se calcula por el
microprocesador 502 u otro dispositivo digital o analégico. Por ejemplo, se usan las siguientes ecuaciones:

1/2

2 2 2 2 2 2

Vi1 * V02 *, — Vi2 * Vo1 *
2 2 2 2 2 2

V'1 * V02 *w, — V'1 * V02 * Wy

1 1

2 2 2 2 2 2
V'1 *Vz*wz _V'z*Vo1*a)1

I [¢] I

2 2 2 2 2 2
V'z * Vo1 * W, _Vi2 * Vo1 *

I

cos 0O

1/2

cos O,

donde v;; y v, son las tensiones medidas sensibles a la frecuencia de transmisién inferior, v;, y v,, son las tensiones
medidas sensibles a las frecuencias de transmision mds altas y w; y w, son las frecuencias de transmision.

La resistencia R entre el electrodo asociado con las mediciones de otros electrodos puestos a masa se calcula como
una funcién del angulo de fase:

Vo1 * Ro - V 2 * Ro
V,*cosO,-V, V,*cos@,-V,

donde R, es la impedancia de salida del canal asociado con el electrodo de medicion. Puede de la misma forma
resolverse la capacidad:

C= Vixsin®, _ Vj,*sing,
Voo xR, xw, V,

o

2 * R, *

La resistencia o cambios de resistencia entre electrodos indican un nivel de humedades asociado con el electrodo.
Si el cambio de la resistencia supera un umbral, los electrodos del sistema de deteccidn de pasajero se consideran
como mojados. En una realizacion, el nivel de humedades se mide separadamente para cada electrodo del sistema de
deteccién de pasajero. En realizaciones alternativas, se usan uno o un subconjunto de los electrodos.

La determinacidon de la presencia de un pasajero es sensible a las humedades medidas. El microprocesador 502 u
otro dispositivo analégico o digital implementa cambios como funcién de las humedades medidas. En una realizacion,
se genera una sefial de defecto en respuesta a un nivel de humedades por encima de un umbral. La deteccion de la
presencia del pasajero se determina como defectuosa como resultado de la cantidad de humedades. En otra realizacion,
cualquiera de los valores, algoritmos, tablas o cdlculos comentados anteriormente para la deteccion de la presencia de
pasajero se modifican o seleccionan en funcién del nivel de humedades detectado. El tipo o cantidad de modificacién
se basan en experimentacién que muestra los efectos del nivel de humedades sobre la deteccién del pasajero.

La presente invencién no se limita a las realizaciones proporcionadas anteriormente. Por ejemplo, la frecuencia de
salida de la sefial del oscilador puede ser distinta de 120 kHz, dependiendo del objeto que se va a detectar. Ademads,
la amplitud de tension de la sefal puede estar fuera del intervalo de 5 a 12 voltios y la forma de onda de salida puede
ser una forma de onda distinta de una onda senoidal. Los electrodos pueden colocarse en diferentes localizaciones
adyacentes al drea de asiento del pasajero, tales como en la funda del techo, en el suelo, el respaldo del asiento, sobre
el tablero de abordo y/o sobre el asiento frente al respaldo. El sistema puede usarse para funcionar con uno o mas de
muchos sistemas diferentes, incluyendo airbags de impacto frontal, airbags de impacto lateral, controles de cinturones
de seguridad, controles de temperatura y otros dispositivos de un vehiculo. Las mediciones, tanto intensidades de carga,
intensidades de recepcion o combinaciones de las mismas, pueden usarse con cualquiera de los varios algoritmos
para clasificar al pasajero. El sistema puede usarse también para otras aplicaciones, tales como camas de hospital
para controlar dispositivos que dependen de las caracteristicas de un ocupante. Pueden usarse mas de dos capas de
electrodos. Puede usarse cualquier combinacion de ninguno, uno o mis sensores medioambientales y secuencias de
medicién asociadas.

Mientras que se han descrito varias realizaciones en este documento, pueden realizarse cambios y modificaciones
sin separarse del alcance de la invencién que se define mediante las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de deteccion de pasajeros de vehiculo para la determinacion del estado de puesta a masa de un
pasajero presente en un area de asiento de pasajero (1), el método comprende las acciones de:

(a) la conexién de un primer electrodo (102) en el drea de asiento del pasajero a masa;

(b) la medicién de una primera sefial en un segundo electrodo (104) en el drea de asiento del pasajero mientras
que el primer electrodo (102) se conecta a masa;

(c) la desconexion del primer electrodo (102) de masa;

(d) la medicién de una segunda sefial en el segundo electrodo (104) con el primer electrodo (102) desconectado
de masay

(e) la determinacion de un estado de puesta a masa del pasajero en funcidn de la primera y segunda sefiales.
2. El método de la reivindicacién 1, en el que (c) comprende permitir que el primer electrodo (102) quede flotante.
3. El método de la reivindicacion 1, en el que (c) comprende aplicar una sefial al primer electrodo (102).
4. El método de la reivindicacioén 3 que comprende ademas:
(f) 1a aplicacién de una sefial de oscilador al segundo electrodo (104) durante (d);
en el que (c) comprende la aplicacién de la sefial de oscilador al primer electrodo (102).
5. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 que comprende ademas:
(f) 1a repeticién de (a)-(d) para diferentes combinaciones de electrodos.
6. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que (b) y (d) se realizan secuencialmente.

7. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que (e) comprende la comparacién de la primera
sefial con la segunda senal.

8. El método de la reivindicacién 7 que comprende ademds:
(f) modificar la primera sefial cuando la primera sefial es sustancialmente diferente de la segunda sefial.

9. El método de la reivindicacion 8 en el que (f) comprende la modificacién como funcién de una distancia desde
el segundo electrodo (104) al drea de asiento del pasajero (1).

10. El método de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en el que (e) comprende la determinacién de que el
pasajero estd puesto a masa donde una amplitud de la primera sefial es sustancialmente la misma que la amplitud de
la segunda senal.

11. El método de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10 que comprende ademds:

(f) 1a seleccién de la tabla cuando la primera sefial es sustancialmente diferente de la segunda sefial.

12. Un sistema de deteccién de pasajero de vehiculo para la determinacién de un estado de puesta a masa de un
pasajero en un drea de asiento de pasajero (1), comprendiendo el sistema:

al menos un primer (102) y al menos un segundo (104) electrodos;
una fuente de sefial (506) conectada con el al menos un segundo electrodo (104);

caracterizado por un conmutador (514) operativo para conectar el al menos un primer electrodo (102) a
masa;

unos medios dispuestos para medir la primera y segunda sefiales en el al menos un segundo electrodo (104)
cuando el al menos un primer electrodo (102) se conecta a masa y cuando el al menos un primer electrodo
(102) se desconecta de masa y

un procesador (502) conectado con los medios dispuestos para medir, siendo operativo el procesador para
detectar el estado de puesta a masa de un pasajero mediante la comparacién de la primera y segunda sefiales.
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13. El sistema de la reivindicacion 12, en el que el al menos un conmutador (514) es operativo para conectar el al
menos un primer electrodo (102) a masa y para abrir la conexién entre el al menos un primer electrodo (102) y otros
conductores.

14. El sistema de la reivindicacién 12 o la reivindicacion 13, en el que el al menos un conmutador (514) es operativo
para conectar el al menos un primer electrodo (102) a masa y a un oscilador (506).

15. El sistema de la reivindicacién 12 en el que el procesador (502) es operativo para determinar si el drea de
asiento (1) estd ocupado por una persona.

16. El sistema de la reivindicacién 12 en el que el procesador (502) es operativo para determinar si un pasajero
adulto esta en el drea de asiento (1).

17. El sistema de la reivindicacién 12 en el que el procesador (502) es operativo para distinguir entre una persona
y un objeto.

18. El sistema de la reivindicacién 12 en el que el al menos un primer (102) y el al menos un segundo (104)
electrodos se colocan en una capa dnica con relacién a un drea de asiento de pasajero.
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