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(57) Abstract: The invention relates to a method for detecting an impact by means of a pressure sensor for detecting the pressure or
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
3) Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Es wird ein Verfahren zur Autpralldetektion mittels eines Drucksensors zur Erfassung eines Drucks oder relativen Druckénderung
in einem Hohlraum eines Fahrzeugs sowie ein entsprechendes Aufpralldetektorsystem vorgestellt. Das Signal des Drucksensors
wird in zumindest einen ersten Nutzsignalanteil und einen zweiten, demgegeniiber htherfrequenten Nutzsignalanteil unterteilt und
abhéngig von einem Steuersignal jeweils einer dieser Nutzsignalanteile bzw. daraus ein daraus abgeleitetes Signal an den Ausgang
ausgegeben. Vorzugsweise werden die beiden Nutzsignalanteile abweichend voneinander weiterverarbeitet und auch zumindest
eines davon jeweils ausgewertet, beispielsweise auch gegeniiber einem niederfrequenten Signalgleichanteil relativ bewertet.
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Verfahren zur Aufpralldetektion mittels eines Drucksensors sowie
Aufpralldetektorsystem

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufpralldetektion mittels eines Drucksensors
gemafl dem Oberbegriff von Anspruch 1 sowie ein entsprechendes Aufpralldetektor-
system.

Ein Kraftfahrzeug weist dabei mindestens einen, oft auch mehrere Aufprallsensoren zur
Erzeugung eines von der Art und/oder Stirke des Aufpralls abhdngigen Signals auf. Ein
dazu geeigneter Aufprallsensor besteht beispielsweise aus einem elastisch
deformierbaren Schlauch mit einem Hohiraum und zumindest einem Drucksensor zur
Erfassung des Drucks im Hohlraum des Schlauchs. Derartige Aufprallsensoren dienen in
Kraftfahrzeugen der Erkennung von Aufprallsituationen, insbesondere auch der
Unterscheidung eines Aufpralls eines Fullgangers von anderen Aufprallereignissen und
sind beispielsweise aus der EP 937612 A2 bekannt.

Bei einem Aufprall werden schnelle und hohe Anderungen des Drucksignals erwartet. Es
ist jedoch auch bereits bekannt, dass Anderungen des Umgebungsluftdrucks einen nicht
vernachldssigbaren Einfluss auf das Drucksignal haben. Es wird daher beispielsweise in
der DE 196 19 468 C1 ein gegeniiber dem Nutzsignalbereich niederfrequenter Anteil des
Drucksignals als Gleichanteilssignal bestimmt und das Nutzsignal dementsprechend
bereinigt.

Aus der DE 10 2008 040 365 A1 ist darlber hinaus eine Kollisionsdetektorvorrichtung
bekannt, welche aus dem Drucksignal eine iberlagerte Resonanzschwingung bestimmt,
daraus die Kollisionsposition in Breitenrichtung des Fahrzeugs bestimmt und in
Abhangigkeit davon sowie einem gefilterten Drucksignal die Art des Kollisionsobjekts
bestimmt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine besonders geeignetes Verfahren zur
Aufpralldetektion sowie eine entsprechende Aufprallsensoreinheit vorzustellen. Vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sind aus den Unteransprichen, wobei auch

Kombinationen und Weiterbildungen einzelner Merkmale miteinander denkbar sind.
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Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung besteht darin, dass das Signal des Drucksensors
innerhall des Nutzsignalanteils, also oberhalb des Gleichsignalanteils in zumindest einen
ersten Nutzsignalanteil und einen zweiten, demgegentber h&herfrequenten Nutz-
signalanteil unterteilt wird und die Aufprallsensoreinheit an ihrem Ausgang abhangig von
einem Steuersignal entweder den ersten Nutzsignalanteil bzw. ein daraus abgeleitetes
Signal oder alternativ den zweiten Nutzsignalanteil {(pye) bzw. ein daraus abgeleitetes
Signal.

Dies erméglicht mit nur einer Leitung zu der rdumlich getrennt angeordneten Steuer-
einheit beispielsweise, je nach Aufprallart oder Aufprallgeschwindigkeit den geeigneteren
Nutzsignalanteil fiir die Auswertung auszuwdhlen. Zudem konnen auf die einzelnen
Nutzsignalanteile abweichende Bewertungen, also Signalverarbeitungsschritte und
Auswertealgorithmen angewendet werden. Erster und zweiter Nutzsignalanteil kénnen
sich dabei teilweise Uberlappen. Auch bei dem Ubergangsbereich zwischen dem
Signalgleichanteil und dem ersten Nutzsignalbereich kann eine Uberlappung auftreten.
Die Lage der Frequenzbereiche ist stark von dem jeweiligen Fahrzeugtyp und den dort
vorherrschenden Frequenzmustern abhéngig. Eine Ubertragung des ungefilterten
breitbandigen hochfrequenten Drucksignals zur Steuereinheit ist demgegeniber deutlich

aufwandiger und stéranfalliger.

Die Erfindung wird nun nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels unter
Zuhilfenahme der Figur n&her erldutert. Im Folgenden kénnen fir funktional gleiche

und/oder gleiche Elemente mit den gleichen Bezugsziffern bezeichnet sein.

Es zeigt die einzige Figur ein Ausfilhrungsbeispiel eines Aufpralldetektorsystems mit einer
Aufprallsensoreinheit (umrahmter Bereich) mit einem Drucksensor P zur Erfassung eines
Drucks oder einer relativen Druckdnderung in einem Hohlraum eines Fahrzeugs. Das
Drucksignal wird zundchst in einem Sigma-Delta-Wandler digitalisiert und durch mittels
eines Dezimationsfilters bandbegrenzt.

Es gelangt dann zu dem ersten, fiir die Nutzsignalgewinnung entscheidenden
frequenzselektiven Filter 3, hier ausgestaltet als digitaler Tiefpass, welcher den ersten
Nutzsignalanteil pp erzeugt. Zudem ist ein weiterer Tiefpassfilter 4 oder ein langsamer
Gradientenfolgefilter zum Erzeugen eines gegeniber dem ersten Nutzsignalanteil

niederfrequenteren Signalgleichanteils p, vorgesehen.

Der niederfrequente Signalgleichanteil umfasst dabei beispielsweise ein Spektrum bis zu
ca 0,1 Hz, wahrend der erste Nutzsignalanteil von etwa 0,1 oder 1 Hz bis 300 oder 500
Hz reicht.
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In diesem Ausfilhrungsbeispiel wird aus dem ersten Nutzsignalanteil p, noch ein

bereinigtes Signal erzeugt, indem im Summierer 5 der Signalgleichanteil abgezogen wird.

Zudem wird der andere, hier also der zweite Nutzsignalanteil pye erzeugt. Hier wird
beispielsweise ein Spektrum von 300 bzw. 500 Hz bis oberhalb von 10kHz, bspw. bis zu
30 kHz berucksichtigt. Dies kann natdrlich ebenfalls durch ein Filter aus dem dirgkten
oder vorverarbeiteten Gesamtsignal erfolgen. Preiswertiger jedoch ist die Ausgestaltung
mittels eines weiteren Summierers 7, bei dem hier der so erzeugte erste Nutzsignalanteil

vom direkten oder vorverarbeiteten Gesamtsignal p abgezogen wird.

Der zweite Nutzsignalanteil pnp kann damit vorzugsweise abweichend zum ersten
Nutzsignalanteil bewertet, insbesondere in einem Absolutwertbildner 8 der vorzeichenfreie
Betrag ppe des zweiten, héherfrequenten Nutzsignalanteils gebildet und dieser ggfs.
nochmals in einem Mittelwerthildner oder Dezimationsfilter geglattet werden. Dieses

Signal entspricht damit in etwa der Energie im zweiten Nutzsignalanteil.

Erfindungsgemafll ist eine Auswerteeinheit 12 zur Auswertung des zweiten
Nutzsignalanteils (pye), vorzugsweise natirlich auch des ersten Nutzsignalanteils (p.p)
vorgesehen. Alternativ kénnen aus dem ersten und/oder zweiten Nutzsignalanteil auch

abgeleitete Signale erzeugt und diese ausgewertet werden.

In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Variante mit einer besonders bevorzugten
Relativbewertung jeweils eines zugefiihrten Nutzsignals bzw. daraus abgeleiteten Signals

zum jeweiligen Signalgleichanteil py im Dividierer 6 vorgesehen,

Abhangig von einem Steuersignal beispielsweise der Auswerteeinheit 12 wird eine
Schalteinheit 9 geschaltet, welche entsprechend dem Steuersignal neben dem
Signalgleichanteil p, dem Dividierer 6 den ersten Nutzsignalanteil {p_s) bzw. ein daraus
abgeleitetes Signal (p.p-pe) bzw. den zweiten Nutzsignalanteil (pye) bzw. ein daraus
abgeleitetes Signal (pup) zuflihrt und sc am Ausgang der Aufprallsensoreinheit an die
Leitung 11 zur Auswerteeinheit 12 das entsprechende Relativsignal, also entweder das
aus dem ersten Nutzsignalanteil gewcnnene (pLe-po)pe bzw. das aus dem zweiten

Nutzsignalanteil gewonnene purfpo zugefihrt und dort ausgewertet wird.

Bei dieser Ausgestaltung kann die Leitung 11 fir beide Nutzsignalanteile genutzt werden.
Der Wechsel zwischen den Nutzsignalanteilen kann dabei zyklisch, d.h. vergleichbar
einem Zeitmultiplex bei jedem Takt oder vorzugsweise in Abhangigkeit bestimmter
Signaleigenschaften oder anderweitig sensierter Ereignisse oder eines bestimmten
Steuersignals erfolgen.
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So kann beispielsweise aus dem Verlauf des Drucksignals selbst heraus eine
Umschaltung eingeleitet werden oder in Abhangigkeit vom Signal einer
Umgebungsiiberwachung bei Erkennen kritischer Objekte im Nahbereich des Fahrzeugs
eine Auswertung bspw. des ersten oder zweiten, hdherfrequenten Nutzsignalanteils bzw.
oder des daraus abgeleiteten Signais (pue) aktiviert werden.

Zudem ist vorgesehen, zum Funktionstest im Hohlraum eine Schwingung im Bereich des
zweiten hoherfrequenten Nutzsignalanteils (pue) erzeugt und dabei zumindest auch der
zweite, héherfrequente Nutzsignalanteil (pyp) oder ein daraus abgeleitetes Signal (pjue)
bewertet oder dieser zweite, hoherfrequente Nutzsignalanteil (pue) oder das daraus
abgeleitete Signal (pe) relativ zum Signalgleichanteil {po} bewertet wird.
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1)

Patentanspriiche

Verfahren zur Aufpralldetektion mittels Aufprallsensoreinheit mit dem Drucksensor
(P) zur Erfassung eines Drucks oder relativen Druckdnderung in einem Hohlraum
eines Fahrzeugs, das Signal (p) des Drucksensors in zumindest einen ersten
Nutzsignalanteil (p.e) und einen zweiten, demgegeniber hdherfrequenten Nutz-
signalanteil (pyp) unterteilt wird, dadurch gekennzeichnet, dass

abhéngig von einem Steuersignal die Aufprallsensoreinheit an ihrem Ausgang
ausgibt entweder

den ersten Nutzsignalanteil (p.r) bzw. ein daraus abgeleitetes Signal ((pLp-po} bzw.

(Pe-Po)/po)} oder
den zweiten Nutzsignalantei! (pue) bzw. ein daraus abgeleitetes Signal (pjur bzw.

D|HP11' Po)-

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass neben den beiden
Nutzsignalanteilen (pw,pue) €in  gegenlber dem ersten Nuizsignalanteil
niederfrequenterer Signalgleichanteil {py) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Nutzsignalanteil (pue) oder ein daraus abgeleitetes Signal (pwe) relativ. zum
Signalgleichanteil (po) bewertet wird, inshesondere der Quotient aus dem zweiten,
héherfrequenten Nutzsignalanteil (pyp) oder ein daraus abgeleitetes Signal (pwe)
geteilt durch den Signalgleichanteil (p,) gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass zum Funktionstest im
Hohlraum eine Schwingung im Bereich des zweiten héherfrequenten
Nutzsignalanteils (puwe) erzeugt und dabei zumindest auch der zweite,
héherfrequente Nutzsignalanteil (pup) oder ein daraus abgeleitetes Signal (pe))
bewertet oder dieser zweite, héherfrequente Nutzsignalanteil (pyp) oder das daraus

abgeleitete Signal (pe)) relativ zum Signalgleichanteil (py) bewertet wird.
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5)

8)

b1)

b2)

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit vom
Signal einer Umgebungsiberwachung bei Erkennen kritischer Objekte im
Nahbereich des Fahrzeugs eine Auswertung des zweiten, héherfrequenten
Nutzsignalanteils bzw. oder des daraus abgeleiteten Signals (pe|) aktiviert wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der vorzeichenfreie Betrag (pue) des zweiten, hdherfrequenten Nutz-
signalanteils bewertet wird.

Aufprallsenscreinheit mit einem Drucksensor (P) zur Erfassung eines Drucks oder
einer relativen Druckdnderung in einem Hohiraum eines Fahrzeugs, wobei die

Aufprallsensoreinheit

Mittel aufweist, welche das Signal (p) des Drucksensors in zumindest einen ersten
Nutzsignalanteil (p.r) und einen zweiten, demgegenilber héherfrequenten Nutz-
signalanteil (pup) unterteilen,

und Mittel (9) vorgesehen sind, so dal} die Aufprallsensoreinheit an ihrem Ausgang
abhangig von einem Steuersignal entweder

den ersten Nutzsignalanteil {p.p) bzw. ein daraus abgeleitetes Signal {{p.e-po) bzw.
(PLp-Po)/po)) ausgibt oder

den zweiten Nutzsignalanteil (pue) bzw. ein daraus abgeleitetes Signal (pjp bzw.
Pise/Po) ausgibt.

Aufprallsensoreinheit nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest ein erstes frequenzselektives Filter (3) vorgesehen ist, dem das
Gesamtsignal des Drucksensors direkt oder vorverarbeitet zugefihrt wird und
welches entweder den ersten oder zweiten Nutzsignalanteil erzeugt und

Mittel (7) vorgesehen sind, um entweder den so erzeugte Nutzsignalanteil vom
direkten oder vorverarbeiteten Gesamtsignal abgezogen und so der andere

Mutzsignalanteil (pyp) erzeugt oder

mittels eines zweiten, vom ersten entsprechend abweichend frequenzselektiven

Filters der andere Nutzsignalanteil (pne) erzeugt wird.
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9)

10)

a)

b)

Aufprallsensoreinheit nach Anspruch 8, wobei ein Betragbildner (8) zur Bildung des

vorzeichenfreien Betrags (pje)) des zweiten Nutzsignalanteils vorgesehen ist.

Aufprallsensoreinheit nach Anspruch 9, wobei

Mittel (4) zum Erzeugen eines gegeniber dem ersten Nutzsignalanteils
niederfrequenteren Signalgleichanteils (po) vorgesehen sind,

Mittel (6) zur Erzeugen eines Quotienten zweier Signale vorgesehen sind und neben

dem Signalgleichanteil {p;} abhangig vom Steuersignal entweder

b1) der erste Nutzsignalanteil (p p) bzw. ein daraus abgeleitetes Signal (pe-py) oder

b2) der zweite Nutzsignalanteil (pnp) bzw. ein daraus abgeleitetes Signal

11)

zugefihrt und

am Ausgang der Aufprallsensoreinheit an die Leitung zur Steuereinheit jeweils ein

entsprechendes Relativsignal ((pLr-po)/pe) bzw. pjue/Po) bereitgestellt wird.

Kraftfahrzeug mit einem Aufpralldetektorsystem mit einer Aufprallsensoreinheit nach
einem der Anspriche 7 bis 10 sowie einer damit {iber zumindest eine Leitung (11)
verbundene, rdumlich getrennte Steuereinheit (12) zur Auswertung des Signals der

Aufprailsensoreinheit vorgesehen ist.
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Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

3. Mai 2012 (2012-05-03)
Absdatze [0041], [0043],
Abbildungen 1,5

[0047]

DE 43 22 488 Al (SIEMENS AG [DE]
19. Mai 1994 (1994-05-19)

1,2,9

EP 1 315 643 B1 (SIEMENS AG [DE]
22. August 2007 (2007-08-22)
Absatze [0002], [0005] - [0007]
Abbildung 4

DE 10 2011 054754 Al (DENSO CORP [JP])

Spalte 4, Zeile 52 - Spalte 5, Zeile 6
Spalte 10, Zeile 14 - Zeile 30; Anspriiche

1,7,11

) 1,7,8,11

) 1,7,8,11
,  [0026];

_/__
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* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche
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Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
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Zusammenfassung

A DE 10 2006 042769 B3 (SIEMENS AG [DE]) 1,7,11

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2011/002140
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

DE 102011054754 Al 03-05-2012  KEINE
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