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ES 2342740 T3

DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo para activar un medio de proteccion de personas para un vehiculo.

La invencién se refiere a un procedimiento y un dispositivo para activar un medio de proteccién de personas para
un vehiculo, en particular un medio de proteccidon de ocupantes en un vehiculo, en el que un primer sensor de choque,
en particular un sensor de aceleracion, suministra una primera sefial de choque, en particular una sefial de aceleracion.
Una primera magnitud de choque derivada de esta sefial de aceleracion se compara con un valor de umbral. Ademads,
se toma una segunda sefial de choque de un segundo sensor de choque y se forma una segunda magnitud de choque
derivada de la segunda sefial de choque. El valor de umbral con el que se compara la primera magnitud de choque
estd configurado variable en funcién de la segunda magnitud de choque, al menos parcialmente para una gama de
valores de la magnitud de choque, y por el contrario puede mantenerse también constante en otra gama de valores de
la segunda magnitud de choque. El medio de proteccion de personas se activa preferiblemente s6lo cuando la sefial de
aceleracidn sobrepasa el valor de umbral.

Un tal dispositivo se conoce por la patente europea EP 0 458 796 B2. Alli se describe un procedimiento para activar
medios de retencidn en un sistema de seguridad para ocupantes del vehiculo en el que una sefial de aceleracion captada
o una sefial derivada de la misma se compara con un valor de umbral que varia en funcién de una o varias magnitudes
de choque, derivada o derivadas de una o varias sefiales de uno o varios sensores, que puede(n) estar dispuesto(s)
distribuido(s) en el vehiculo (las reivindicaciones 1 y 9 de alli, asi como la columna 12 lineas 33 a 42). La activacién
de un medio de proteccion de los ocupantes tiene lugar s6lo cuando la sefial de aceleracion o una sefial derivada de la
misma sobrepasa este valor de umbral variable.

Los mismos procedimientos y dispositivos que utilizan tales procedimientos sirven para la proteccion de personas
que participan en un accidente de un vehiculo. Entonces se utilizan sensores, por ejemplo sensores de aceleracion,
sensores de presion, etc., para activar dentro de un sistema de proteccidon de personas un medio de proteccion de
personas, tan pronto como se produce un accidente del vehiculo.

Como medios de proteccién de personas pueden considerarse por un lado medios de protecciéon de ocupantes,
como por ejemplo airbags, tensores de cinturones de seguridad u otros elementos funcionales para proteger a los
ocupantes durante un accidente del vehiculo, por ejemplo un movimiento de un asiento del vehiculo hacia fuera de
la zona del accidente, por ejemplo en direccion hacia la zona trasera del vehiculo, tan pronto como se manifiesta un
accidente frontal, u otras funciones, por ejemplo el cierre del techo corredizo o similar. No obstante, como sistema de
proteccién de personas ha de entenderse también por ejemplo un sistema de proteccién de peatones que, tan pronto
se detecta el choque de un peatén, puede activar los correspondientes medios de proteccién de peatones. Por ejemplo,
puede levantarse el cap6 del motor para amortiguar el choque del correspondiente peatdn contra el capd del motor,
con lo que el rigido bloque del motor que se encuentra directamente bajo el cap6 del motor no puede originar heridas
demasiado graves al peaton.

El sistema sensoérico utilizado para detectar un choque debe poder obtener entonces en el menor tiempo posible
informaciones sobre la curva caracteristica del choque, para poder activar asi los medios de proteccidon adecuados. El
tiempo disponible para una deteccién segura es entonces, para un choque lateral contra el vehiculo, en general bastante
mads corto que en un choque frontal.

Para detectar accidentes de choque frontal se utilizan sobre todo sensores de aceleracion, que estdn unidos lo mas
rigidamente posible con la carroceria del vehiculo y que por ejemplo pueden estar dispuestos en el tinel del vehiculo,
la mayoria de las veces dentro del aparato central de control (para un sistema de proteccién de ocupantes) o también,
dado el caso adicionalmente, en uno o varios puntos del frente del vehiculo, o también en el lado del vehiculo.

Las elevadas exigencias en cuanto a seguridad en el dmbito de la proteccion de las personas en la técnica del
automovil precisan no obstante cada vez mads utilizar para la activacién de un medio de protecciéon de ocupantes a
menudo no sélo la sefial de un tal sensor, sino ademads, al menos en cuanto a plausibilidad, la sefial de un segundo
sensor. Esto puede realizarse por ejemplo, en combinacién con un sensor de aceleracion, otro sensor de aceleracion
en una de las posiciones antes citadas en el vehiculo automdvil, pero puede tratarse también de un sensor de presién
dentro de un espacio hueco en el frente del vehiculo o también de un sensor del sonido de la estructura.

Una combinacién de las sefiales de dos sensores de choque puede realizarse mediante una modificacién de la curva
caracteristica del valor de umbral con la que se compara la sefial del primer sensor en funcién de la sefial de un segundo
sensor, como por ejemplo en el citado documento de patente EP 0 458 796 B2.

En el documento europeo de patente EP 0 305 654 B1 se describe la utilizacién simultdnea de detectores de
aceleracion y sensores del sonido de la estructura para activar un medio de proteccion de ocupantes.

Esto se deduce también del documento EP 1 019 271 B1: Aqui se muestra un dispositivo para la proteccion de
ocupantes en un vehiculo automdvil, con un sensor para detectar una desviacién del sonido de la estructura de una parte
integrante de la carroceria del vehiculo automévil en la que el sensor capta una desviacion transversal del sonido de
la estructura de la parte integrante de la carroceria del vehiculo automévil, para en funcién del sonido de la estructura
detectado controlar un medio de proteccidn de ocupantes del vehiculo automévil.
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Por el documento DE 10 2005 020 146 A1 (ver figura y [0019]-[0029]) se conoce un procedimiento para activar un
medio de proteccién de personas para un vehiculo, con un primer sensor de choque, que es un sensor de aceleracién
y que aporta una seflal de aceleraciéon como primera sefial de choque, y con un segundo sensor de choque, que es un
sensor del sonido de la estructura y que aporta como segunda sefial de choque una sefial del sonido de la estructura.
La segunda sefial de choque (sefial del sonido de la estructura) varia entonces en funcién de si el objeto de choque
es un peaton, otro vehiculo, un drbol o simplemente una pelota o una piedra. SSlo en el caso de que el objeto de la
colision sea un peatén, se emite una sefial de activacion al sistema de proteccién de las personas, configurado aqui
como sistema de proteccidn de peatones, activandose el sistema de proteccion de peatones para proteger al peatén. En
funcion de la gravedad de la colisién, que puede averiguarse por un lado a partir de las sefiales del primer sensor de
choque (sensor de aceleracién) y de manera especial de las sefiales del segundo sensor de choque (sensor del sonido
de la estructura), puede realizarse o no realizarse la activacion selectiva de un sistema de proteccion de ocupantes.

Una configuracién hoy dia usual de sensores de aceleracidon y/u otros sensores de choque en un vehiculo, cuyas
sefiales se utilizan para activar uno o varios medios de retencién de ocupantes, es un sensor de aceleracién con sensi-
bilidad a la aceleracion en la direccién de la marcha, que se encuentra sobre o dentro de la unidad central de control
de un sistema de retencidon de ocupantes en el centro del vehiculo, preferiblemente en el tinel del vehiculo, y dos
sensores desplazados en el frente derecho e izquierdo del vehiculo. Tales sensores desplazados se denominan a menu-
do satélites. Los sensores desplazados pueden estar configurados como los llamados sensores Early Crash (ECS), de
deteccion temprana del choque, es decir, que los mismos pueden sefializar primeras sefiales de aceleracidn, originadas
por un choque, muy tempranamente a la unidad central de control. Usualmente se utilizan tales sefiales no s6lo como
advertencia temprana en la unidad central de control, sino adicionalmente también como sefiales de plausibilidad para
la sefial de aceleracion del sensor de aceleracion dispuesto centralmente en la unidad de control.

Debido al cableado de dos sensores desplazados y también porque en los satélites usualmente pueden estar dis-
puestos no sélo los sensores, sino también una electrénica de procesamiento y evaluacién de las sefiales, asi como
una electrénica de comunicaciones, una tal configuracién no es sélo mds costosa en cuanto a fabricacién y por lo
tanto mas cara, sino también mads sensible a las averias. Una reduccion de la cantidad de sensores Early Crash (ECS)
o la renuncia total a cualquier unidad de sensor desplazada como las indicadas (satélite) en sistemas de proteccién
de ocupantes, en particular para la deteccién de choques frontales, manteniendo la idoneidad para la deteccién de un
choque, seria ventajosa en este caso.

No obstante, en pruebas de choque se ha observado que en particular cuando se utiliza s6lo un sensor de aceleracién
para la deteccién de un choque frontal, en particular dentro del aparato central de control de un sistema de proteccién
de ocupantes, es muy dificil distinguir entre si determinadas clases de choque. En particular los llamados “choques
blandos” en el marco de pruebas de choque ODB (ODB: Offset Deformable Barrier, barrera deformable desalineada),
en las que objetos deformables con distinta cobertura del frente del vehiculo chocan principalmente de forma lateral en
el frente del vehiculo, sélo pueden distinguirse mal de los llamados “choques duros”, por ejemplo accidentes de choque
sobre una pared dura o sobre objetos relativamente no deformables con distinta cobertura del frente del vehiculo en
el marco de las llamadas pruebas de choque de la aseguradora, por ejemplo las pruebas de choque AZT del centro
técnico de Allianz.

La invencién tiene en consecuencia como tarea basica poder distinguir mejor los distintos tipos de choque en
vehiculos. La tarea se resuelve mediante un procedimiento segtin la reivindicacién 1. La tarea se resuelve ademas
mediante un dispositivo segun la reivindicacién 7.

En el procedimiento correspondiente a la invencién para activar un medio de proteccién de personas para un
vehiculo, en particular un medio de proteccién de ocupantes en un vehiculo, aporta un primer sensor de choque,
un sensor de aceleracién, una primera sefial de choque, precisamente una sefial de aceleracién, de la que se deriva
una primera magnitud de choque y que se compara con un valor de umbral. Un segundo sensor de choque aporta
una segunda sefial de choque, a partir de la que se forma una segunda magnitud de choque. El valor de umbral esta
configurado variable en funcién de la segunda magnitud de choque. El medio de proteccion de personas se activa
entonces solamente cuando la primera magnitud de choque sobrepasa el valor de umbral. La activacién puede también
hacerse dependiente adicionalmente de otros criterios. El procedimiento correspondiente a la invencién se caracteriza
porque el segundo sensor de choque es un sensor del sonido de la estructura, la segunda sefial de choque es una sefial
del sonido de la estructura y la segunda magnitud de choque es una medida de la potencia del sonido, la potencia del
sonido, la potencia media del sonido o la energia del sonido correspondiente a la sefial del sonido de la estructura y
con ello una medida de la variacién de volumen del vehiculo durante el choque. Bajo ello ha de entenderse que la
segunda magnitud de choque es al menos aproximadamente proporcional a al menos una de las magnitudes potencia
del sonido, potencia media del sonido y energia del sonido de la sefial del sonido de la estructura, y de esta manera en
particular es también proporcional a la variacién del volumen.

Preferiblemente se forma la segunda magnitud de choque mediante o al menos derivada del valor de la sefal del
sonido de la estructura medida (aks), de una integral normalizada en el tiempo o no normalizada en el tiempo. En la
préctica se utilizan estos valores a menudo para medir la potencia del sonido de la estructura, la potencia promediada
en el tiempo del sonido de la estructura o la energia de la sefial del sonido de la estructura, ya que a menudo estos
valores al menos son bastante mds sencillos de calcular que otros valores aproximados y el coste de célculo para ello
puede mantenerse mds reducido, lo cual permite a su vez la utilizaciéon de procesadores mds econémicos y de esta
manera se ahorran costes. Naturalmente puede no obstante haber otras razones a favor de un tal procedimiento.
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En base a consideraciones andlogas, puede ser ventajoso en otros ejemplos de ejecucién que la segunda magnitud
de choque se forme mediante o al menos se deduzca del cuadrado de la sefal del sonido de la estructura medida (aks)
o de una integral normalizada en el tiempo, que puede actuar de manera equivalente a los citados valores aproximados,
pero que mds bien corresponde a las definiciones fisicas de la potencia, potencia media o bien energia.

Como primera magnitud de choque se utiliza preferiblemente la medida de la variacion en el tiempo de la sefial
de aceleracion. Esto se describird extensamente después en base a la descripcién de las figuras. El procedimiento
correspondiente a la invencién no queda limitado no obstante de manera alguna a esta especial forma de ejecucién de
una primera magnitud de choque. Puede ser ventajoso igualmente en determinadas condiciones utilizar como primeras
magnitudes de choque otras magnitudes derivadas de la sefial de aceleracién, por ejemplo un valor medio deslizante
en el tiempo de la sefial de aceleracion, la propia sefial de aceleracion, bajo lo cual ha de entenderse siempre también
la sefial de aceleracion dado el caso adecuadamente filtrada en un procesamiento previo para la aplicacién, una medida
de la velocidad en base a un valor de la aceleracién integrado o similares.

La invencién se basa en que el sonido de la estructura de alta frecuencia durante un accidente con choque en un
vehiculo puede asimilarse aproximadamente mediante un modelo sencillo a la propagacién de las ondas del sonido en
un cuerpo sélido homogéneo. Simultdneamente se utiliza la sefial de aceleracién comparativamente de baja frecuencia
para describir un accidente con choque con ayuda de un modelo resorte-masa sencillo, que hasta ahora no habia
podido ser utilizado, ya que hasta ahora no podia obtenerse mediante medicidén una variable: la trayectoria de la
deformacion y con ello el volumen deformado del vehiculo. Pero esta variable puede ahora obtenerse por medicién
a partir del modelo del sonido de la estructura y de la medicién del sonido de la estructura. Debido a ello puede
servir la variable hasta ahora no disponible para modificar un valor de umbral de activacién con el que se compara la
seflal de medida, la sefial de aceleracién, o mds bien una primera magnitud de choque derivada de la misma. De esta
manera pudieron distinguirse claramente entre si tipos de choque que hasta ahora sélo podian distinguirse con mucha
dificultad. En particular puede realizarse una clasificacién del choque en un “choque blando” o un “choque duro”, lo
cual es particularmente importante en pruebas de choque, por ejemplo en las pruebas de choque ODB o AZT ya antes
descritas.

El nuevo modelo de choque para sefiales de aceleracion parte de un modelo sencillo resorte-masa, que puede
describirse fisicamente mediante una ecuacion de oscilacion eldstica. A partir de este modelo de resorte-masa, puede
encontrarse una solucién para la aceleracién de una tal ecuacién diferencial relativa a la aceleracién del vehiculo. La
derivada de esta ecuacion, es decir, la derivada de la aceleracidn, es proporcional a la variacién del volumen durante
el choque.

Por otro lado, se basa el modelo del sonido de la estructura en que la potencia del sonido, la potencia media del
sonido o la energia del sonido de la seifial del sonido de la estructura es igualmente proporcional a la variacién de
volumen del vehiculo durante el choque. La potencia del sonido puede no obstante deducirse facilmente a partir del
sonido de la estructura medido, por ejemplo en una aproximacién muy sencilla mediante el cuadrado de la sefial del
sonido de la estructura medida. En consecuencia, se dispone de una segunda sefial de choque, derivada de la sefial de
choque, la sefial del sonido de la estructura, que igualmente es directamente proporcional a la variacién de volumen
del vehiculo automdvil durante el choque.

Mediante consideraciones sencillas pueden encontrarse las condiciones extremas de un “choque duro” y de un
“choque blando”. A partir de ello puede encontrarse una curva caracteristica del valor de umbral para la primera
magnitud de choque en funcién de la variacién del volumen del vehiculo automévil. Ambas curvas caracteristicas del
valor de umbral pueden utilizarse para activar un medio de proteccién de ocupantes: Si sobrepasa la primera magnitud
de choque una curva caracteristica del valor de umbral combinada de tal forma, que depende de la segunda magnitud
de choque, entonces se activa el medio de proteccion de las personas.

Ventajosas formas constructivas se indican en las reivindicaciones subordinadas.

El sonido de la estructura puede definirse como la onda eldstica de tensién que se propaga con la velocidad del
sonido en un cuerpo. La causa de que resulte un sonido de la estructura son distintos efectos microscépicos y ma-
croscépicos. Estos se presentan en la deformacién cldsica de materiales. Entonces se genera sonido de la estructura
mediante los mecanismos de fisica de los materiales durante la deformacién. Los efectos fisicos importantes en la
deformacion plastica de metales son en particular movimientos de dislocacién, la formacidn de maclas -también co-
nocidas como “crujido del estafio”-, la transformacién martensitica, la deformacién de Liiders, la formacién de grietas
y la rotura de un cuerpo sélido como el indicado. Estas modificaciones microscépicas en la estructura cristalografica
del metal dan lugar a distintas activaciones de las moléculas individuales y enlaces de moléculas o incluso de dtomos
individuales o enlaces de dtomos durante la deformacién. Entonces resulta una emisién de sonido, que se denomina
sonido de la estructura.

Esto sucede en particular también durante la deformacién de piezas de vehiculos durante un accidente con choque.
En particular los aceros y aleaciones novedosos que se utilizan en la industria del automévil, por ejemplo acero TRIP,
generan importantes emisiones de sonido durante la deformacién. Todos los mecanismos fisicos que contribuyen a
la formacién del sonido de la estructura tienen en comin que los mismos pueden presentarse durante un proceso de
deformacion en la zona de deformacién del vehiculo. La potencia del sonido que entonces resulta para el sonido de la
estructura depende del volumen deformado y de la velocidad de deformacion, asi como de la curva caracteristica del
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o de los materiales que intervienen y del tipo de deformacion. Una causa exterior adicional de la formacién del sonido
de la estructura es sobre todo el rozamiento. Este se presenta forzosamente en la zona de la deformacién y depende
igualmente del volumen deformado y de la velocidad de deformacién. Las distintas fuentes del sonido de la estructura
en la zona de la deformacion dan lugar a una sefial suma, que se propaga con la velocidad del sonido en la estructura
del vehiculo y que puede medirse casi en cualquier posicion.

La transmision del sonido de la estructura de alta frecuencia se diferencia en la velocidad de propagacion y la
atenuacion de la amplitud de las sefiales de aceleracién de baja frecuencia que se utilizan la mayoria de las veces
hoy en dfa para activar los medios de retencidon de ocupantes, que la mayoria de las veces se miden por debajo de
una frecuencia limite de unos 400 Hz. El sonido de la estructura se mide en general por encima de esta frecuencia.
El sonido de la estructura se compone de varios tipos de ondas. Ejemplos de ello son la onda de flexién y la onda
longitudinal. Una onda de flexién con una frecuencia de 400 Hz se propaga en una placa de acero de 3 mm de
espesor con una velocidad de 100 mm/ms. El mismo tipo de onda muestra para una frecuencia de 50 kHz ya una
velocidad de propagacion de 2400 mm/ms. La onda longitudinal no presenta efecto dispersivo alguno y se propaga asi
independientemente de la frecuencia con una velocidad de unos 5000 mm/ms en la placa de acero descrita. De esta
manera se dispone muy rdpidamente del sonido de la estructura en la posicién del sensor, incluso cuando esta posicién
del sensor estd muy alejada del lugar del choque.

Para comprobar la adecuacion de las sefiales del sonido de la estructura para activar los medios de retencién de
ocupantes, se realizaron en los tltimos afios numerosas pruebas de choques en vehiculos. Los vehiculos de prueba se
dotaron de distintos sensores en varias posiciones. Por ejemplo, se alojaron sensores para el sonido de la estructura
en el travesafio de cierre en el frente del vehiculo. En el espacio de los pasajeros se colocaron sensores en el tinel,
proximos a la posicién del aparato de control central, dentro del aparato de control central, sobre su carcasa o también
sobre la placa de circuitos dentro del aparato central de control. Se observé que mediante la utilizacion de sefiales del
sonido de la estructura pueden diferenciarse mas facilmente tipos de choque de particular dificultad de diferenciacion:

- la prueba de aseguradora AZT para una velocidad de choque de 16 km/hora, para una cobertura de la superficie
de un 40% del objeto que choca, para una pared rigida o también en la llamada “prueba Danner”, en las que en
ningtn caso debe realizarse la activacion de tensores del cinturén de seguridad o de airbags,

- la prueba de choque de 20 km/hora contra una pared rigida con cobertura completa de la superficie del objeto
que choca, en la que igualmente no debe activarse ningtin airbag y

- la llamada prueba de choque ODB (ODB: Offest Deformable Barrier, barrera deformable desalineada), a una
velocidad de choque de 64 km/hora, como se utiliza por ejemplo en las llamadas pruebas de choque Euro NCAP,
en las que -contrariamente a en las dos pruebas de choque antes citadas- debe tener lugar una activaciéon muy
rapida de los tensores del cinturén de seguridad y los airbags.

En estas pruebas de choque se observé que muchos lugares en el vehiculo son adecuados para alojar los sensores
del sonido de la estructura. Por ejemplo son posibles el travesaiio de cierre, el tiinel central dentro de la célula de los
ocupantes, pero también una posicién dentro del aparato de control central del sistema de airbag.

El procedimiento correspondiente a la invencién aprovecha que la sefial de aceleraciéon se mide mediante un sensor
de aceleracion en otra banda de frecuencias de la sefial de choque generada, en particular en frecuencias inferiores a
400 Hz como la sefial del sonido de la estructura de alta frecuencia, que se mide en particular por encima de 2 kHz, la
mayoria de las veces incluso por encima de 4 o incluso 6 kHz hasta 20 o més kHz.

Para la medicién tanto de la sefial de aceleracién como también de la sefial del sonido de la estructura se dispone
de varias variantes ventajosas. Puede utilizarse por ejemplo un sensor de aceleracion para medir ambas componentes
de la sefial. Entonces se disefia un sensor de aceleracion usual, que hoy en dia se fabrica la mayoria de las veces en
micromecdnica, tal que con una célula de sensor micromecdnica puede evaluarse una gama de medidas hasta 20 kHz o
mas. Mediante filtros posconectados adecuados puede por un lado extraerse la sefial de aceleracion de baja frecuencia
hasta 400 Hz y por otro lado la sefial de mds alta frecuencia hasta 20 kHz y mas. Esto tiene la ventaja de que un
sensor combinado del sonido de la estructura y de aceleracién de la manera indicada puede colocarse dentro de la
carcasa, por ejemplo dentro del aparato central de control de un sistema de proteccidon de ocupantes, pero también
por ejemplo en una posicién adelantada dentro del vehiculo, que se encuentra mas préxima a la zona de deformacién
esperada. Esto tiene en comparacion con dos unidades de sensor separadas la ventaja de que pueden utilizarse no s6lo
la misma célula de sensor micromecdnica, sino también al menos parcialmente la misma electrénica de procesamiento
inicial y procesamiento a continuacion, asi como la misma electrénica de comunicacién, para ambas componentes de
sefial. Esto por un lado ahorra costes y ademds es menos susceptible de averias, por ejemplo en relacién con influjos
procedentes de radiacion electromagnética pardsita en las vias de transmision.

Preferiblemente puede disponerse una tal unidad sensérica combinada dentro del aparato central de control. Esto
tiene la ventaja de que las sefiales de sensores no tienen que digitalizarse en particular antes de su transmision a la
unidad evaluadora, ya que las mismas s6lo deben recorrer trayectorias de linea muy cortas hasta la unidad electrénica
de evaluacion.
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Por otro lado, en algunas estructuras de vehiculo puede ser ventajoso disponer una tal unidad sensérica combinada
en posicion adelantada, mds proxima a la zona de deformacién esperada. Alli pueden presentarse mds tempranamente
en particular las sefiales de aceleracidn que en la unidad central de control, ya que las sefiales de aceleracion mds lentas
tienen que recorrer antes otra trayectoria adicional sobre la estructura del vehiculo.

En el caso de que la estructura del vehiculo y las sefales de choque que en base a la misma son de esperar hagan
que parezca procedente alojar el sensor del sonido de la estructura y el sensor de aceleracién en unidades sensori-
cas separadas con respectivas carcasas propias, la aplicacién de un procedimiento correspondiente a la invencién no
excluye en modo alguno una tal configuracion.

Para una configuracién apropiada de un sensor de los sonidos de la estructura y de un sensor de aceleracién dentro
del vehiculo, es decisivo el acoplamiento rigido en ambos casos a partes rigidas de la estructura del vehiculo, por
ejemplo largueros o travesafos, el tinel del vehiculo, la columna B, la columna A o, tal como ya se ha mencionado
antes, el travesaifio de cierre.

Para utilizar segiin la invencién sefiales del sonido de la estructura para activar medios de retencién de ocupantes,
es incluso posible alojar el sensor del sonido de la estructura en una estructura lateral del vehiculo, siempre que siga
existiendo una fuerte unidn a la rigida estructura del vehiculo.

A continuacién se describiran los modelos fisicos tomados como base, asi como un ejemplo de ejecuciéon de
la invencion, en base a figuras esquematicas. Las mismas caracteristicas constructivas y funcionales se designan a
continuacién con las mismas referencias.

Aun cuando hasta ahora y sobre todo a continuacion en la descripcion de las figuras se ha tratado predominante-
mente de sistemas para detectar choques frontales, ni el procedimiento correspondiente a la invencion ni el dispositivo
correspondiente a la invencién quedan limitados a la deteccidén de un choque frontal. Ambos pueden utilizarse igual-
mente en la deteccién de un choque lateral. Se muestra en:

figura 1 una representacion de la rigida estructura del vehiculo y posibles lugares de alojamiento para un sensor de
aceleracion correspondiente a la invencién y un sensor del sonido de la estructura correspondiente a la invencidn,

figura 2 un dispositivo de proteccién de ocupantes correspondiente a la invencién seglin un primer ejemplo de
ejecucion,

figura 3 un dispositivo de proteccion de ocupantes correspondiente a la invencion segin un segundo ejemplo de
ejecucion,

figura 4 una representacién del modelo de potencia del sonido,

figura 5 una representacién del modelo resorte-masa de un choque del vehiculo,

figura 6 una curva caracteristica del valor de umbral correspondiente a la invencién para un “choque duro”,
figura 7 una curva caracteristica del valor de umbral correspondiente a la invencién para un “choque blando”,
figura 8 una curva caracteristica del valor de umbral compuesta segtn la invencién y

figura 9 una secuencia de un ejemplo de ejecucién para un procedimiento correspondiente a la invencion.

La figura 1 muestra esquemadticamente las piezas de soporte de la carroceria de un vehiculo automdvil. Se repre-
senta el tramo anterior de un vehiculo automévil 10. Este presenta piezas de la carroceria que actiian como soporte
unidas entre si 13, 14, 15, 17 y 18. Con la referencia 19 se designa el tinel del vehiculo automévil, que igualmente
es una pieza de soporte de la carroceria. Todas las piezas de soporte de la carroceria estdn fijamente unidas entre si
mecdnicamente.

En las puertas representadas con la referencia 16 estdn dispuestos sensores 3 que reaccionan a la presiéon y que
sirven para activar un medio de proteccién lateral de ocupantes. Estos estdn unidos eléctricamente (no se ve en la
figura) con la unidad evaluadora dispuesta en el tinel central 19.

La referencia 4 indica posibles posiciones, tanto para los sensores de aceleraciéon como también para los sensores
del sonido de la estructura. Tal como ya se mencion al principio, tanto el sensor del sonido de la estructura 41 como
también el sensor de aceleracidn 42 pueden ser sensores independientes entre si, pero también pueden ser activados
por sélo una unidad sensdrica 4, realizdndose la separaciéon de ambas gamas de frecuencias distintas para el sensor de
aceleracion 41 y el sensor del sonido de la estructura 42 mediante un sistema electrénico de filtros adecuado. Estas dos
variantes de ejecucion se representan esquematicamente en las figuras 1 y 2 mediante una linea separadora dibujada a
trazo discontinuo dentro de una unidad sensorica 4. En la figura 1 se representa solamente la unidad sensérica comun 4,
pudiendo estar dispuestos dentro de la unidad sensdrica 4 también separados el sensor del sonido de la estructura 42 y el
sensor de aceleracién 41 y dispuestos en el vehiculo en cualesquiera de las posiciones indicadas con la referencia 4. No
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obstante, en cualquier variante de configuracion estdn unidos siempre entre si en cuanto a sefiales tanto el sensor del so-
nido de la estructura 42 como también el sensor de aceleracion 41. Preferiblemente, tal como se representa en la figura
1, estdn dispuestas la unidad evaluadora 2’ y la unidad sensérica combinada 4 dentro del aparato central de control 2.

Pero si la unidad sensérica combinada 4 esta dispuesta por ejemplo en el travesafio anterior o en otra posicion des-
plazada como unidad satélite, entonces han de digitalizarse los datos antes de la transmision desde la unidad sensérica
combinada 4 hasta el aparato central de control 2 y transmitirse a una unidad de comunicacién (no representada) en
la unidad sensérica combinada 4, que digitaliza los valores de sensor a, aks, los prepara mediante el correspondiente
protocolo de comunicacién y los transmite al aparato central de control 2. Alli tienen que estar previstos los corres-
pondientes medios de recepcidn, que pueden decodificar de nuevo las sefiales del sensor digitalizadas y llevarlas a un
algoritmo de evaluacién adecuado dentro de la unidad evaluadora 2.

La figura 4 muestra esquematicamente un larguero del vehiculo en una deformacién en direccién longitudinal,

lo cual se indica mediante la flecha. Para la potencia del sonido P emitida durante la deformacién del larguero del
vehiculo, se toma la férmula fisica como sigue:

P=SV=S8S-Av,

siendo
P la potencia del sonido en vatios (W),
S la densidad potencial de la energia del sonido en Jm™
A la superficie de choque en m?
% la velocidad del choque en ms™' y
O el coeficiente de deformacion del volumen en m? s7'.

La densidad potencial de la energia del sonido es una constante dependiente del material, que es especifica para una
determinada parte del vehiculo y que puede calcularse empiricamente. El coeficiente de deformacion del volumen es el
volumen de material deformado por unidad de tiempo y puede indicarse también mediante la velocidad de deformacién
y la superficie de choque A de la superficie basica de la pieza deformada. De esta férmula puede deducirse la relacién
directa entre la potencia del sonido de la estructura P imitado y la velocidad de deformacién V.

Al chocar un vehiculo resulta una sefial suma a partir de la deformacién de todas las piezas del vehiculo que inter-
vienen. No obstante, en una primera aproximacion se supone que la parte rigida del vehiculo, tal como se representa en
la figura 1, se comporta en su conjunto como un cuerpo sélido segtn la figura 4, pudiendo despreciarse las influencias
de las demas partes de la carroceria, no pertenecientes a la estructura rigida del vehiculo. En ello se utiliza la férmula
anterior para la potencia del sonido P para el vehiculo completo.

Una medida de la potencia del sonido P es entonces por ejemplo el valor de la sefial del sonido de la estructura aks,
dado el caso filtrada en una etapa de procesamiento previo de la sefial, su integral en el tiempo, preferiblemente nor-
malizada en el tiempo, del cuadrado de la sefal del sonido de la estructura o su integral en el tiempo, preferiblemente
normalizada en el tiempo.

Respecto a la densidad de energia del sonido S conocida, potencial y empiricamente calculada, la potencia del
sonido P, medible en consecuencia de esta manera, es directamente proporcional al coeficiente de deformacion del vo-
lumen V. Este coeficiente de deformacién del volumen V se utiliza como segunda magnitud de choque, para modificar
una curva caracteristica del valor de umbral.

La figura 5 muestra el modelo fisico que se toma como base para el choque del vehiculo con respecto a la sefal de
aceleracion a medible, de baja frecuencia. Se trata esencialmente de un modelo resorte-masa. La fuerza que se presenta
en caso de choque se considera en funcién de la deformacion, en particular de la trayectoria de la deformacion, es decir,
por ejemplo en un choque frontal la longitud alcanzada a lo largo del choque de la zona X deformada. El material del
vehiculo automévil deformado dentro de la longitud de la deformacién X se asimila a un resorte con una constante
eléstica, la llamada resistencia al choque C. La masa total del vehiculo, que se conoce al menos aproximadamente para
cada modelo de vehiculo, se asimila a una masa homogénea m, que actta sobre el resorte y lo hace con una velocidad
inicial V,. La referencia 100 designa el obsticulo contra el que tiene lugar la deformacién del resorte y de la masa,
que representan el vehiculo 10. Mediante el modelo descrito, se llega a la siguiente ecuacién diferencial:

m-X=C-x [2]
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. e . . .
Juntamente con la frecuencia angular w, = 4/ —, puede encontrarse una solucion a esta ecuacion diferencial para
m

la aceleracion que actia como sigue:

a(1) = —v,@, -sin(w,f) , (3]
siendo t el tiempo. Con V = A - v, siendo A la superficie de choque, se obtiene finalmente:
aqr) e vV (4]

A partir de [1] y de [4] se obtiene la relacién entre la primera magnitud de choque de este ejemplo de ejecucién a
y la segunda magnitud de choque V:

a
14

, (3]

319

designando C’ la dureza del choque y siendo esencialmente la resistencia al choque dividida por la superficie de
choque A (C/A).

Mediante esta formula funcional puede modificarse la curva caracteristica del valor de umbral (th) para la primera
magnitud de choque a en funcién de la segunda magnitud de choque V segtin el modelo fisico de choque tomado como
base de manera logica.

Para el choque duro citado al principio, la trayectoria de deformacién X es extraordinariamente pequefia. Este es
el caso por ejemplo para una prueba de choque AZT o para una prueba de choque contra una pared rigida, en la que
se logra una trayectoria de deformacién X comparativamente pequefia, al menos en el tiempo inicial del accidente de
choque. Para este caso puede indicarse a partir de la ecuacién anterior [5] un valor extremo para la primera magnitud
de choque:

. 1
a=k,7, (6]

siendo k; una constante calculada empiricamente para un modelo de vehiculo.

La figura 6 muestra una curva caracteristica del valor de umbral obtenida de lo anterior para la primera magnitud
de choque a en funcién de la segunda magnitud de choque V. La curva caracteristica del valor de umbral, hiperb6-
lica, se representa mediante linea continua. En la representacion de esta curva caracteristica del valor limite, pueden
considerarse los valores para la primera magnitud de choque a a la derecha por encima de la hipérbola de valores de
umbral como criterios sobre la existencia de un choque duro, debido al cual ha de activarse un medio de retencién de
ocupantes. Para aumentar adicionalmente la fiabilidad de un sistema de proteccién de ocupantes, pueden estar previs-
tos también valores constantes para los coeficientes minimos de deformacién y aumentos minimos de la aceleracion,
que en la figura 6 se han representado como paralelas al eje de ordenadas o bien como paralelas al eje de abscisas,
dibujadas con linea discontinua. La presencia de un coeficiente minimo de deformacién y de un aumento minimo de
aceleracion puede servir como criterio adicional para detectar un choque duro. En consecuencia, la zona rayada en la
figura 6 representa la zona de valores de a en funcién de V que serfan suficientes para activar el medio de proteccién
de ocupantes, ya que el suceso se clasifica como choque duro.

La figura 7 muestra una curva caracteristica del valor de umbral para un llamado choque blando. Un choque blando
se caracteriza por una elevada profundidad de penetraciéon de un objeto que choca contra el vehiculo, teniendo lugar a
la vez una aceleracion del vehiculo completo comparativamente baja. Un choque blando es de esperar por ejemplo en
una prueba de choque ODB o en una prueba de choque contra un poste. Mediante una estimacion del valor mdximo en
las anteriores ecuaciones para una profundidad maxima de penetracion, puede obtenerse una ecuacién con la primera
magnitud de choque a y la segunda magnitud de choque V como sigue:

Q=k,V?, (7]
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representando k, aqui una constante especifica del vehiculo. De ello resulta la curva caracteristica ctibica del valor
de umbral representada como linea continua en la figura 7 en funcidén del coeficiente de deformacién del volumen V
(segunda magnitud de choque). Todos los valores para la variacion de la aceleracién a (primera magnitud de choque) a
la derecha de la curva caracteristica del valor de umbral (th), se consideran como criterio de activacioén. Adicionalmente
pueden fijarse como criterio de activacion adicional, dibujado con linea discontinua, un coeficiente de deformacién
minimo, dibujado en paralelo al eje de ordenadas con linea discontinua, y un aumento minimo de la aceleracidn,
dibujado en paralelo al eje de abscisas como en el caso de la figura 6.

La figura 8 muestra una combinacion de las curvas caracteristicas del valor de umbral de las figuras 6 y 7. Sélo
la zona rayada a la izquierda de la curva caracteristica del valor de umbral (th) representa casos en los que no debe
activarse un medio de proteccion de ocupantes. Con esta curva caracteristica compuesta del valor de umbral (th) pueden
ahora diferenciarse entre si los sucesos de choque contra la pared que de otra manera serian dificiles de diferenciar,
las llamadas pruebas de choque AZT, los dos llamados choques duros y el tipo de choque ODB mads bien blando.

Los choques del vehiculo pueden clasificarse a grandes rasgos en tres tipos de choque, o a eleccién en mds, por
ejemplo en choques duros, medios y blandos. Una representacién de campos de la curva caracteristica de las primeras
magnitudes de choque obtenidas para un choque a indica que las curvas caracteristicas tipicas de estas clases de choque
discurren al menos aproximadamente, alrededor de la correspondiente recta de origen, sefialada con las referencias I,
II y III respectivamente para un choque duro, uno medio y uno blando.

La figura 9 muestra la evolucién esquemadtica de un procedimiento correspondiente a la invencion. En la etapa 1
del procedimiento detecta el sensor de aceleracién 41 la sefial de aceleracion a y el sensor del sonido de la estructura
42 la sefial del sonido de la estructura aks.

En otra etapa del procedimiento 21 se realiza la derivada de la sefial de aceleracién y la sefial del sonido de la
estructura aks se transforma en una etapa del procedimiento 22 en una variacién de volumen V. La variacién de la
aceleracion a y la variacién del volumen V se transforman en otra etapa del procedimiento 31 para calcular la dureza
C del choque segtn las férmulas fisicas ya citadas. En otra etapa del procedimiento 51 se detecta si se trata de un
“choque blando” o de un “choque duro”.

El resultado de la etapa 51 del procedimiento se utiliza, juntamente con la variacién de la aceleracién a y la
variacion del volumen V dentro de otra etapa del procedimiento 32 para modificar una curva caracteristica del valor
de umbral (th), en base a uno de los modelos fisicos de choque memorizados en la unidad evaluadora 2’.

En la secuencia del procedimiento aqui mostrado se compone la curva caracteristica del valor de umbral, que se
muestra como ejemplo en la figura 8, en particular de dos segmentos, un segmento que se obtiene a partir de un modelo
para un “choque duro” y otro segmento que se obtiene para un “choque blando”.

En otra etapa del procedimiento 52 se compara la variacién de la aceleracion con la curva caracteristica del valor
de umbral (th) obtenida de esta manera. Si se sobrepasa la variacidn de la aceleracion 4, entonces en una etapa del
procedimiento siguiente 61 se emite una sefial de disparo para un medio de proteccién de ocupantes y se activa el
medio de proteccidn de ocupantes.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para activar un medio de proteccién de personas para un vehiculo, en particular un medio de
proteccion de ocupantes en un vehiculo, en el que

- un primer sensor de choque (41) es un sensor de aceleracién y aporta una primera sefial de choque (a), una sefial
de aceleracion,

- se compara una primera magnitud de choque (&) derivada de la sefial de aceleracién (a) con un valor de umbral
(th),

- un segundo sensor de choque (42) aporta una segunda sefial de choque (aks),
- se forma una segunda magnitud de choque (V) derivada de la segunda sefial de choque (aks),
- el valor de umbral (th) estd configurado variable en funcién de la segunda magnitud de choque V),

- se activa el medio de proteccion de personas, preferiblemente sélo cuando la sefial de aceleracién sobrepasa el
valor de umbral (th),

- el segundo sensor de choque (42) es un sensor de sonido de la estructura
- la segunda sefial de choque (aks) es una sefial del sonido de la estructura y
- la segunda magnitud de choque (V) es, al menos aproximadamente, una medida de la variacién de volumen
del vehiculo durante el choque y se caracteriza porque la segunda magnitud de choque (V) es proporcional
a la potencia del sonido, a la potencia media del sonido o a la energia del sonido de la sefial del sonido de la
estructura (aks).
2. Procedimiento segtin la reivindicacién 1,
caracterizado porque la segunda magnitud de choque (V) se forma mediante o al menos se deriva del valor de la
sefial del sonido de la estructura (aks) medida o de una integral normalizada en el tiempo de la misma.
3. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 1 6 2,
caracterizado porque la segunda magnitud de choque (V) se forma mediante, o al menos se deriva del cuadrado
de la sefial del sonido de la estructura (aks) medida o de una integral normalizada de la misma.

4. Procedimiento seguin una de las reivindicaciones precedentes,

caracterizado porque la primera magnitud de choque () es una medida de la variacién de la aceleracién.

5. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 1 a 3,

caracterizado porque el valor de umbral (th) es, al menos por segmentos, inversamente proporcional a la segunda
magnitud de choque (V).

6. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 1 a 4,

caracterizado porque el valor de umbral (th) es, al menos por segmentos proporcional al cubo de la segunda

magnitud de choque (V).

7. Dispositivo para activar un medio de proteccién de personas para un vehiculo, en particular un medio de protec-
cién de ocupantes en un vehiculo, con un sensor de aceleracion (41), un sensor del sonido de la estructura (42) y una
unidad evaluadora (2) para las sefiales de ambos sensores de choque (41, 42),

caracterizado porque el dispositivo es adecuado para realizar un procedimiento segin una de las reivindicaciones
1aé.

10
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8. Dispositivo segtn la reivindicacién 7,

caracterizado porque el sensor de aceleracion (41) y el sensor del sonido de la estructura (42) estdn formados por
una unidad sensdrica (4) comin, pudiendo medirse una sefial de aceleracién de banda ancha mediante un elemento
de sensor comun y pudiendo generarse una sefial de aceleracion de baja frecuencia (a) mediante un filtro pasobajo y
pudiendo generarse una sefial del sonido de la estructura (aks) mediante un filtro pasoalto.

11
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