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(57) Hauptanspruch: Insassenschutzvorrichtung in einem 9
Fahrzeug mit einem Sensor (1), /
einer (digitalen) Signalverarbeitungseinheit (2), die dem s 81,52 F z(t)
Sensor (1) nachgeschaltet ist, zgg Laea
einem Komparator (3), der der Signalverarbeitungseinheit '
(2) nachgeschaltet ist und der ein Ausgangssignal (z(i)) der p1,p2,p3
Signalverarbeitungseinheit (2) mit einem vorgegebenen
Schwellwert (th) vergleicht, und

der Ausgang des Komparators (3) eine Ausldseentschei-
dung liefert, wenn das Ausgangssignal einen vorgegebe-
nen Schwellwert (th) Uberschreitet, wobei das Ausgangssi-
gnal (z(i)) aus

einem vorherigen Ausgangssignal z(i — 1),

einem ersten Beschleunigungswert (s(i — 1)), der zu einem
ersten Zeitpunkt (i — 1) erfasst wird, und

einem zweiten Beschleunigungswert (s(i)), der zu einem
zweiten Zeitpunkt (i) erfasst wird,

mit Hilfe einer vorgegebenen Rechenvorschrift (R1, R2) er-
mittelt wird, in der das Produkt von mindestens einem vor-
gegebenen Parameter (p1, p2, p3) multipliziert mit dem
Vorzeichen (signum, +-1) des vorherigen Ausgangssignals
(z(i — 1)) von dem vorherigen Ausgangssignal (z(i — 1)) ab-
gezogen wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Insassenschutz-
vorrichtung in einem Fahrzeug und ein Verfahren zur
Ausldseentscheidung in einem Insassenschutzsys-
tem.

[0002] In der Messeschrift zur Messe "Airbag
2000+", herausgegeben vom Fraunhofer-Institut fur
Chemische Technologie (ICT) in Herstellung durch
die DWS Werbeagentur und Verlag GmbH, Karlsruhe
1998, ISSN 0722-4087, ist in dem Artikel "Expanding
Restraint Sensing Systems Discrimination” ein Sen-
sorsystem beschrieben, bei dem mit Hilfe charakte-
ristischer Sensordaten eine gewilinschte Ausléseent-
scheidung erzielt wird. Ein solches Airbag Sensor-
system erkennt die Schwere eines Unfalls in den ers-
ten Millisekunden eines Aufpralls. Dazu wird die An-
derung AV der Beschleunigung gemessen, also das
Integral der Beschleunigung Uber die Zeit t.

[0003] Nachteilig an einem solchen System ist, dass
die Integration des Beschleunigungssignals ein Aus-
I6seergebnis liefert, das fehlerhaft oder zu langsam
sein kann.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein In-
sassenschutzsystem zur Verfiigung zu stellen, das
mit einfachen Mitteln eine schnelle und zuverlassige
Ausldseentscheidung herbeiflhrt.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung wird durch die
Merkmale der unabhangigen Patentanspriiche ge-
I6st.

[0006] Eine betreffende Insassenschutzvorrichtung
zum Schutze eines Insassen in einem Fahrzeug
weist ein Sensor auf, der die Fahrzeugbeschleuni-
gung aufnimmt und dessen Sensorsignale an eine
nachgeschaltete Verarbeitungseinheit weitergeleitet
werden. Ein Komparator ist der Signalverarbeitungs-
einheit nach geschaltet und vergleicht deren Aus-
gangssignale mit einem vorgegebenen Schwellwert.
Uberschreitet das Ausgangssignal den Schwellwert,
so liefert der Ausgang des Komparators eine Feu-
er-Entscheidung (Fire-Decision), wodurch ein Airbag
oder ein anderes Ruckhaltemittel ausgeldst wird.
Liegt das Ausgangssignal unter dem Schwellwert, so
wird der Airbag nicht ausgeldst (Non-Fire-Decision).
Das Ausgangssignal zu einem vorgegebenen Zeit-
punkt wird mit Hilfe einer vorgegebenen Rechenvor-
schrift, beispielsweise einer rekursiven Filterformel,
aus folgenden GréRen ermittelt:

— aus einem zu einem friheren Zeitpunkt ermittel-

ten Ausgangssignal

— aus einem ersten Beschleunigungswert, der zu

einem ersten Zeitpunkt erfasst wird, und

— aus einem zweiten Beschleunigungswert, der zu

einem zweiten Zeitpunkt erfasst wird.
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[0007] In der Rechenvorschrift wird unter Anderem
das Produkt von mindestens einem vorgegebenen
Parameter mit dem Vorzeichen (Signum) des vorhe-
rigen Ausgangssignals gebildet und von dem zu ei-
nem friheren Zeitpunkt ermittelten Ausgangssignal
abgezogen.

[0008] Die Rechenvorschrift weist eine rekursive
Formel mit einem Polynom mindestens erster Ord-
nung, vorzugsweise einem Polynom zweiter Ord-
nung, auf. Vorteilhaft wird durch eine solche Rechen-
vorschrift ein stabiles Verhalten des Ausgangssignals
der Signalverarbeitungseinheit erzielbar, das heisst
das Ausgangssignal konvergiert gegen einen vorge-
gebenen Wert, beispielsweise gegen Null, so dass
vorteilhaft bei einer Nicht-Aufprall-Situation ein gro-
Rer Sicherheitsabstand des Ausgangssignals von
dem Schwellwert erzielt wird. Dagegen steigt bei ei-
ner Aufprall-Situation der Ausgangswert innerhalb
von wenigen Millisekunden Uber den Schwellwert
und flhrt zum Auslésen eines Airbags. Insbesondere
fur das Auslésen des Seitenairbags bei einem Sei-
tenaufprall ist eine solche schnelle Reaktionszeit er-
forderlich, um den Insassen optimal zu schitzen.

[0009] Der Schwellwert, der Uber die Ausléseent-
scheidung befindet, ist vorzugsweise konstant, kann
aber auch in Abhangigkeit von dem Ausldsealgorith-
mus dynamisch ausgebildet sein.

[0010] Die Signalverarbeitungseinheit ist vorzugs-
weise als digitales, nicht-lineares, rekursives Filter
ausgebildet, mit dem vorteilhaft die Sensorsignale so
gefiltert werden, dass eine eindeutige Ausldseent-
scheidung durchfiihrbar ist.

[0011] Der Sensor kann als Beschleunigungssen-
sor und/oder als Kdorperschallsensor ausgebildet
sein, der Bewegungsanderungen des Fahrzeugs in
Richtung der Langsachse, der Querachse und/oder
der vertikalen Achse, d. h. in x-, y- und/oder z-Rich-
tung Richtung des Fahrzeugs aufnimmt.

[0012] Vorteilhaft wird durch die vorgegebene Re-
chenvorschrift ein stabiles Ausgangssignal der Sig-
nalverarbeitungseinheit erzielt, dass ein "Ausrasten”
des Filters verhindert wird. Dadurch ist fur jeden Zeit-
punkt eine schnelle sichere Ausldseentscheidung ge-
wahrleistet. Das "Ausrasten” bedeutet, dass das Aus-
gangssignal sich immer starker von einem stabilen
Zustand entfernt und sich beispielsweise zu stark von
dem Schwellwert entfernt. Ein "Ausrasten" erfordert
ein Zurucksetzen des Filters mit einer entsprechen-
den Totzeit, in der keine Sensorsignale auswertbar
sind.

[0013] Durch die Auswahl von vorgegebenen Para-
meterwerten fir die Polynome der Rechenvorschrift,
die besonders gute Ergebnisse bei einem Polynom
zweiter Ordnung erzielt, ist das Ausldseverhalten des
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Insassenschutzsystems an die unterschiedlichsten
Fahrzeugtypen anpassbar.

[0014] Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestal-
tungen der Erfindung sind in den abhangigen Paten-
tanspriichen angegeben.

[0015] Die Erfindung wird anhand der Zeichnung er-
lautert, es zeigen:

[0016] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Insassenschutzvorrichtung;

[0017] Fig. 2a die von einem Beschleunigungssen-
sor aufgenommenen Signale der Fahrzeugverzdge-
rung Uber die Zeit;

[0018] Fig. 2b das Integral der Fahrzeugverzdge-
rung gemal Fig. 2a;

[0019] Fig. 2¢ die mit Hilfe einer vorgegebenen Re-
chenvorschrift bearbeiteten Beschleunigungssignale

aus Fig. 2a;

[0020] Fig.2d Ausléseentscheidungen in Abhan-
gigkeit von Ausgangssignalen der Signalverarbei-
tungseinheit.

[0021] In Fig. 1 ist der schematische Aufbau einer
Insassenschutzvorrichtung in einem Fahrzeug dar-
gestellt.

[0022] Ein Sensor 1 nimmt die Beschleunigung des
Fahrzeugs auf und gibt entsprechende Sensorsigna-
le s(t) an die dem Sensor 1 nachgeschaltete Signal-
verarbeitungseinheit 2 weiter. Die Signalverarbei-
tungseinheit 2 ist vorzugsweise als digitaler rekursi-
ver Filter ausgebildet und tastet die Sensorsignale
s(t) zu vorgebebenen Zeitpunkteni—-2,i-1,1i, ... ab,
so dass diskrete Beschleunigungswerte s(i — 2), s(i —
1), s(i), ... der Signalverarbeitungseinheit 2 zugefihrt
werden. In der Signalverarbeitungseinheit werden
die Beschleunigungswerte s(i — 2), s(i— 1), s(i), ... mit
Hilfe einer vorgegebenen Rechenvorschrift bearbei-
tet und an einen der Steuerverarbeitungseinheit 2
nachgeschalteten Komparator 3 weitergegeben.
Eine Parametereinheit 4 speichert vorgegebene Pa-
rameterwerte p1, p2, p3, die die Steuerverarbei-
tungseinheit 2 in der Rechenvorschrift einsetzt. Diese
Parametereinheit 4 ist vorzugsweise in der Steuer-
verarbeitungseinheit 2 enthalten. Die von der Re-
chenvorschrift bearbeiteten Beschleunigungswerte
s(i—2), s(i—1), s(i), ... fihren zu diskreten Ausgangs-
signalen z(i — 2), z(i — 1), z(i), ... der Signalverarbei-
tungseinheit 2, die vorzugsweise zur Vermeidung von
hochfrequenten Strahlungen geglattet werden. Die
Ausgangssignale ..., z(i — 2), z(i — 1), z(i), ... werden
im Komparator 3 mit einem vorgegebenen Schwell-
wert th verglichen.
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[0023] Wenn ein Ausgangssignal z(i) den Schwell-
wert th Gberschreitet, dann liefert der Ausgang des
Komparators 3 eine Ausldse-Entscheidung (Fire-de-
scision) an ein nachgeschaltetes, nicht dargestelltes
Ruckhaltemittel, z. B. ein Airbag oder ein Gurtstraffer-
system. In einer weiteren Ausfiihrungsform wird das
Ausgangssignal z(i) mit einem Fensterkomparator
ausgewertet. Damit wird bei Abweichen eines Aus-
gangssignals z(i) von einem oder mehreren vorgege-
benen Schwellwerten eine Ausléseentscheidung ge-
troffen und an ein Rickhaltesystem/ein Riickhalte-
mittel weitergegeben.

[0024] In weiteren Ausfihrungsformen ist der Sen-
sor (2) als Beschleunigungssensor (2) und/oder als
Korperschallsensor (2) ausgebildet, der Bewegun-
gen in Richtung x-, y- und/oder z-Richtung des Fahr-
zeugs aufnimmt.

[0025] In Fig. 2a sind zwei Graphen dargestellt, die
den zeitlichen Verlauf von Sensorsignalen s1(t), s2(t)
darstellen und negative Beschleunigungswerte des
Fahrzeugs reprasentieren. Das erste Sensorsignal
(durchgezogenen Linie) s1(t) stellt die negative Be-
schleunigung a bzw. die Verzdgerung dar, die ein
Fahrzeug bei einem im wesentlichen gleichmaRigen
starken Bremsvorgang erleidet.

[0026] Da zweite Sensorsignal s2(t) weist Schwin-
gungen mit schnell ansteigender Amplitude auf, die
im Bereich von etwa 200 Millisekunden ihr Maximum
erreichen und danach schnell wieder auf einen gerin-
gen Wert abfallen. Dieser Signalverlauf ist typisch fur
einen Front- oder Seitenaufprall eines Fahrzeugs, bei
dem das Fahrzeug mit einer hohen Verzdgerung a
von einem Hindernis abgebremst wird.

[0027] Fur eine korrekte und schnelle Ausléseent-
scheidung ist es nun wichtig, insbesondere fir einen
Seiteaufprall mit einer schnellen, erforderlichen Re-
aktionszeit, eine schnelle und sichere Ausléseent-
scheidung (Fire/Non-Fire) herbeizufihren.

[0028] Beispielhaft sind zwei diskrete Abtastwerte
s2(i — 1) und s2(i) dargestellt, die zu den Zeitpunkten
t=i—-1undt=iabgetastet wurden. Fir die nachfol-
gende digitale Bearbeitung mit Hilfe der Rechenvor-
schrift ist die Zeitdifferenz T =i - (i — 1) so gering,
dass eine ausreichende Rechengenauigkeit erzielt
wird und so grof3, dass der bendtigte Rechenaufwand
so gering ist, dass kostengulinstige Mikrocontroller
einsetzbar sind

[0029] In Fig.2b sind Ausgangssignale z1(t) und
z2(t) dargestellt, die mit Hilfe einer Rechenvorschrift
aus den Sensorsignalen s1(t) bzw. s2(t) aus Eig. 2a
ermittelt wurden. Die Rechenvorschrift integriert die
beiden Signale s1(t) bzw. s2(t) Uber die Zeit. Das ers-
te Ausgangssignal z1(t) (durchgezogene Linie) steigt
zu Beginn langsam, aber gleichmaRig an. Das zweite
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Ausgangssignal z2(t) (gestrichelt Linie) steigt zu Be-
ginn starker an als das erste Ausgangssignal z1 und
verlauft aber im weiteren zeitlichen Verlauf flacher.
Wird nun ein auf der y-Achse dargestellter Schwell-
wert th zur Ausléseentscheidung eingesetzt, dann
wird das zweite Ausgangssignal z2(t) zum Zeitpunkt
t1 bei etwa 170 Millisekunden auslésen, was einer
korrekten Ausléseentscheidung entspricht, die aber
im Vergleich zum Aufprallbeginn unvorteilhaft stark
verzogert stattfindet. Das Ausgangssignal z2(t) dage-
gen steht fur einen starken Bremsvorgang, aber nicht
fur einen Aufprall. Der Airbag beziehungsweise das
Rickhaltemittel 16st bei Uberschreiten des Schwell-
werts th zu einem Zeitpunkt t2 aus. Dies entspricht
aber einer Fehlausldésung. Das konstante Ansteigen
kann abhangig von der Rechenvorschrift auch in ne-
gativer Richtung stattfinden, z. B. spiegelverkehrt an
der Zeitachse als Graph z1'(t). Ein solches Verhalten
des Ausgangssignals z(t) wird auch als "Ausrasten"
bezeichnet, d. h. der Sicherheitsabstand das Aus-
gangssignal z(i) gegenuber dem Schwellwert th wird
entweder zu klein oder zu gro3, was entweder zu ei-
ner hohen Fehl-Auslésewahrscheinlichkeit fiihrt oder
zu einer zu grof3en Ausldsezeit bei einem Aufprall.

[0030] Ein besseres zeitliches Verhalten der Aus-
gangssignale ist in Fig. 2c dargestellt. In Fig. 2¢ sind
zwei Ausgangssignale z3(t), z4(t) der Signalverarbei-
tungseinheit 2 dargestellt, die die Sensorsignale
s2(t), s1(t) aus Fig. 2a mit Hilfe einer vorgegebenen,
unten naher erlauterten Rechenvorschrift R1, R2 be-
arbeiten. Mit Hilfe dieser Rechenvorschrift R1, R2 er-
geben sich sehr vorteilhafte Signalverlaufe der Aus-
gangssignale z3(t) und z4(t) bei einem Aufprall bzw.
bei keinem Aufprall. Das Ausgangssignal z3(t) steigt
zu Beginn sehr stark an, erreicht bei etwa 150 Millise-
kunden ihr Maximum und fallt danach schnell wieder
gegen etwa Null ab und schwingt mit geringer Ampli-
tude um die t-Achse (Null). Durch Vergleich des Aus-
gangssignals z3(t) mit einer vorgegebenen Schwelle
th ist somit innerhalb weniger Millisekunden, hier bei-
spielsweise nach 75 Millisekunden, eine positive
Ausldseentscheidung (Fire) getroffen. Dagegen steht
das Ausgangssignal z4(t) fir eine Nicht-Ausloseent-
scheidung (Non-Fire). Das Signal z4(t) schwingt im
Wesentlichen um die X-Achse und weist damit einen
vorgegebenen Sicherheitsabstand gegeniiber dem
vorgegebenen Schwellwert th auf.

[0031] Das Ausgangssignal z3(t), z4(t) konvergiert
im Wesentlichen gegen einen vorgegebenen Ab-
stand gegenulber dem Schwellwert th, in Fig. 2¢ bei-
spielsweise gegen Null, und erreicht bei einem Auf-
prall schnell den Schwellwert th.

[0032] Durch die starke Konvergenz des Ausgangs-
signals z(t), die die Rechtvorschrift erzielt, ist somit
einerseits ein hoher Abstand des Ausgangssignals
z4 gegenuber th in einem Nichtauslosefall gegeben,
andererseits aber ein schnelles Ansteigen des Aus-
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gangssignals z3 fiir ein schnelles Auslése und Uber-
schreiben der Schwellwerte th gewahrleistet.

[0033] Die Ausgangssignale z3(t) und z4(t) sind ab-
hangig von der weiteren Verarbeitung durch den
Komparator digital (i) oder analog (t) ausgebildet.

[0034] In Fig. 2d ist die Ausléseentscheidung 0 am
Ausgang des Komparators 3 Uber die Zeit t darge-
stellt. Zum Zeitpunkt t3 wird die korrekte Ausléseent-
scheidung "Fire" 03 des Ausgangssignals z3(t) aus
Fig. 2c aktiviert, zum Zeitpunkt t1 wird die verzégerte
Ausléseentscheidung "Fire" 01 des Ausgangssignals
z2(t) aus Fig. 2b getroffen, und die Ausléseentschei-
dung 02 zum Zeitpunkt t2 ist die Fehlausléseent-
scheidung "Fire" 02 des Ausgangssignals z1(t) aus

Fig. 2b.

[0035] Im Folgenden sind mehrere Rechenvor-
schriften R1, R2 beschrieben, nach der die Aus-
gangssignale z3(t), z4(t) aus den Beschleunigungs-
werten s2(t), s1(t) gebildet werden.

[0036] Eine erste Rechenvorschrift R1 ermittelt das
Ausgangssignal mit Hilfe einer rekursiven Formel
(R1), die ein Polynom erster Ordnung enthalt:
z(i) =z(i— 1) + ds(i)T —sgn(z(i— 1)):p2-T + p1 (R1)
wobei
— i ein (Abtast-)Zeitpunkt eines Sensorsignals s(t)
zum Zeitpunkt t = i darstellt;
—i—1 einen (Abtast-)Zeitpunkt des Sensorsignals
s(t) vor dem Zeitpunkt t = i zum Zeitpunkt t =i -1
darstellt;
— T die Zeitdifferenz zwischen zwei (Abtast-)Zeit-
punkten i und i — 1 darstellt;
— s(i) den Beschleunigungswert des Sensors (1)
zum Zeitpunkt i darstellt;
— s(i — 1) den Beschleunigungswert des Sensors
(1) zum Zeitpunkt i — 1 darstellt;
— z(i) der Ausgangswert der Signalverarbeitungs-
einheit (2) zum Zeitpunkt i darstellt;
— z(i — 1) der Ausgangswert der Signalverarbei-
tungseinheit (2) zum Zeitpunkt i — 1 darstellt;
— p1 einen ersten vorgegebenen Parameterwert
(Offset) darstellt und
— p2 einen zweiten vorgegebenen Parameterwert
(Offset) darstellt.

[0037] Durch den folgenden Teil T1 der Formel R1

sgn(z(i—1))p2'T (T1)
wird das schnelle und zuverlassige Konvergenzver-
halten des Ausgangssignals z(t) erreicht, da nach je-
dem Rechenschritt der rekursiven Formel R1 ein vor-
gegebener bewerteter Parameter p2 dem Ergebnis
abhangig vom Vorzeichen des Ausgangssignals z(i —
1) zum vorherigen Abtastzeitpunkt i — 1 dazugezahlt
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oder abgezogen wird.

[0038] Der erste Term z(i — 1) in der Rechenvor-
schrift R1 ist groRer ist als ein unterer Grenzwert, vor-
zugsweise grofRer als —T, um die Schwingungsnei-
gung zu reduzieren.

[0039] Eine zweite Rechenvorschrift R2 ermittelt
das Ausgangssignal mit Hilfe einer rekursiven Formel
R2, die ein Polynom zweiter Ordnung enthalt:

z(i)=2z(i—1) +dz(i)T - (sgn(z(i— 1)))p3-T + p1 (R2)
dabei ist dz(i) definiert als:
dz(i) = dz(i — 1) + dds(i)- T - (sgn(dz(i — 1)))-p2-T (R3)

wobei neben den in der Rechenvorschrift R1 schon
erlauterten Parameter
—ds(i) = (s(i) - s(i - 1)),
—dz(i)=z(@i)-z(i- 1),
—dz(i-1)=2z@i-1)-z(i- 2),
—dds(i) = ds(i) — ds(i— 1), und
— p3 einen dritten vorgegebenen Parameterwert
(Offset) darstellt.

[0040] Durch das Polynom zweiter Ordnung wird
das Konvergenzverhalten des Ausgangssignals z(t)
noch schneller, da nach jedem Rechenschritt der re-
kursiven Formel R1 die vorgegeben bewerteten Pa-
rameter p2 und p3 entsprechend abgezogen und da-
zugezahlt werden.

[0041] Der erste Term z(i — 1) in der Rechenvor-
schrift R2 ist grofRer als ein unterer Grenzwert, vor-
zugsweise groRer als -T2, um die Schwingungsnei-
gung zu reduzieren.

Patentanspriiche

1. Insassenschutzvorrichtung in einem Fahrzeug
mit einem Sensor (1),
einer (digitalen) Signalverarbeitungseinheit (2), die
dem Sensor (1) nachgeschaltet ist,
einem Komparator (3), der der Signalverarbeitungs-
einheit (2) nachgeschaltet ist und der ein Ausgangs-
signal (z(i)) der Signalverarbeitungseinheit (2) mit ei-
nem vorgegebenen Schwellwert (th) vergleicht, und
der Ausgang des Komparators (3) eine Ausloseent-
scheidung liefert, wenn das Ausgangssignal einen
vorgegebenen Schwellwert (th) uberschreitet, wobei
das Ausgangssignal (z(i)) aus
einem vorherigen Ausgangssignal z(i — 1),
einem ersten Beschleunigungswert (s(i — 1)), der zu
einem ersten Zeitpunkt (i — 1) erfasst wird, und
einem zweiten Beschleunigungswert (s(i)), der zu ei-
nem zweiten Zeitpunkt (i) erfasst wird,
mit Hilfe einer vorgegebenen Rechenvorschrift (R1,
R2) ermittelt wird, in der das Produkt von mindestens
einem vorgegebenen Parameter (p1, p2, p3) multipli-
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ziert mit dem Vorzeichen (signum, +-1) des vorheri-
gen Ausgangssignals (z(i — 1)) von dem vorherigen
Ausgangssignal (z(i — 1)) abgezogen wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rechenvorschrift (R1) eine
rekursive Formel mit einem Polynom mindestens ers-
ter Ordnung, vorzugsweise ein Polynom zweiter Ord-
nung, enthalt.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der zeitli-
che Verlauf des Ausgangssignals durch Verwenden
des Teils der Rechenvorschrift "Produkts des Para-
meters mit dem Signum des Ausgangssignals der Si-
gnalverarbeitungseinheit (2) zum vorhergehenden
Abtastzeitpunkt (i — 1)" stabilisiert wird bzw. gegen ei-
nen vorgegebenen Grenzwert, vorzugsweise gegen
Null, konvergiert.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das von der Signalverarbeitungseinheit (2) an den
Komparator (3) gelieferte Ausgangssignal (z(t(i)) im
Wesentlichen mit Hilfe der Rechenvorschrift (G1)
z(i)=z(i—1) + ds(i)T —sgn(z(i— 1))p2'T G1
ermittelt wird, wobei
i einen (Abtast-)Zeitpunkt darstellt;
i — 1 einen (Abtast-)Zeitpunkt vor dem (Abtast-)Zeit-
punkt i darstellt;
T die Zeitdifferenz zwischen den (Abtast-)Zeitpunk-
ten i und i — 1 darstellt;
z(i) der Ausgangswert der Signalverarbeitungseinheit
(2) zum Zeitpunkt i darstellt;
z(i — 1) der Ausgangswert der Signalverarbeitungs-
einheit (2) zum Zeitpunkt i — 1 darstellt;
s(i) der Beschleunigungswert des Sensors (1) zum
Zeitpunkt i darstellt;
s(i — 1) der Beschleunigungswert des Sensors (1)
zum Zeitpunkt i — 1 darstellt;
ds(i) = (s(i) — s(i— 1)) ist,
p2 einen ersten vorgegebenen Parameterwert (Off-
set) darstellt.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Signalverarbeitungseinheit (2) im Wesentlichen
folgende rekursive Rechenvorschrift (G2, G3) zum
Erzielen des Ausgangssignals (z(i)) ausfuhrt:

z(i) = z(i—1) + dz(i) T —sgn(z(i— 1))p3-T G2
dabei ist dz(i) definiert als:
dz(i) = dz(i— 1) + dds(i)' T — sgn(dz(i— 1))-p2'T G3

wobei

ds(i) = (s(i) - s(i-1)),
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dz(i) = z(i) — z(i — 1),

dz(i-1)=z@{-1)-z(i-2),

dds(i) = ds(i) — ds(i — 1),

p2 einen zweiten Parameterwert (Offset) darstellt.
P3 einen dritten Parameterwert (Offset) darstellt.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 oder
5, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Term z(i —
1) in den Gleichungen G1 und/oder G2 groRer ist als
ein unterer Grenzwert, vorzugsweise groer als —T
und/oder -T2, um die Schwingungsneigung zu redu-
zieren.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sig-
nalverarbeitungseinheit (2) als nichtlinearer, digitaler,
rekursiver Filter ausgebildet ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwellwert (th) konstant ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwellwert (th) abhangt von den Sensorsignalen

(s(t)).

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sen-
sor (2) als Beschleunigungssensor (2) und/oder als
Korperschallsensor (2) ausgebildet ist, der Bewegun-
gen in Richtung x-, y-, und/oder z-Richtung des Fahr-
zeugs aufnimmt.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Aus-
gangssignal (z(i)) im Wesentlichen gegen einen vor-
gegebenen Abstand gegeniber dem Schwellwert
(th) konvergiert und bei einem Aufprall den Schwell-
wert (th) schnell erreicht.

12. Verfahren zur Ausléseentscheidung in einem
Insassenschutzsystem, bei dem
— ein erster Beschleunigungswert (s(i — 1)) zu einem
ersten Zeitpunkt (i — 1) und ein zweiter Beschleuni-
gungswert (s(i)) zu einem zweiten Zeitpunkt (i) er-
fasst wird,
— die erfassten Beschleunigungswerte (s(i — 1), s(i))
von einem Sensor (1) geliefert werden und von einer
Signalverarbeitungseinheit (2) mit Hilfe einer rekursi-
ven Rechenvorschrift (R1, R2) zu einem Ausgangssi-
gnal (z(i), z(t)) verarbeitet werden, wobei
— ein Ruckhaltemittel ausgelost wird, wenn das Aus-
gangssignal (z(i), z(t)) einen vorgegebenen Schwell-
wert (th) Uberschreitet beziehungsweise unterschrei-
tet, dadurch gekennzeichnet, dass in der rekursiven
Rechenvorschrift (R1, R2) das Produkt von mindes-
tens einem vorgegebenen Parameter (p1, p2, p3)
multipliziert mit dem Vorzeichen (Signum, +1) des
vorherigen Ausgangssignals (z(i— 1)) von dem vorhe-
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rigen Ausgangssignal (z(i — 1)) abgezogen wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die rekursive Rechenvorschrift
ein Polynom mindestens erster Ordnung aufweist,
vorzugsweise ein Polynom zweiter Ordnung.

14. Verfahren nach einem der vorherigen Verfah-
rensanspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
der in den Vorrichtungsanspriichen genannte Re-
chenvorschrift eingesetzt wird.

15. Verfahren nach einem der vorherigen Verfah-
rensanspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verfahren mit Hilfe der Vorrichtung gemafg einem der
Anspriche 1 bis 11 durchgefihrt wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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