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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
Fahrzeuginsassenrickhaltesysteme und insbeson-
dere ein System und ein Verfahren zur Vorhersage
der Spannung eines Sicherheitsgurts unter Verwen-
dung eines Sitz-Gewichtssensors und eines Be-
schleunigungsmessers.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Fahrzeughersteller und die National High-
way Transportation Safety Association untersuchen
Verfahren zum Unwirksammachen von Fahr-
zeug-Airbags in Situationen, in denen sie mehr Scha-
den als Nutzen verursachen kénnen. Typischerweise
wurden Airbags entwickelt, um sich mit ausreichen-
der Kraft zu entfalten, um einen Erwachsenen von ca.
80 kg (175 Ib.) bei einem Zusammenstol3 mit hoher
Geschwindigkeit zurtickzuhalten. Die Entfaltung der
gleichen Airbags kénnen aufgrund der Kraft, die bei
Entfaltung des Airbags erzeugt wird, ernste Verle-
trungen verursachen, wenn Kinder die Sitzinsassen
sind.

[0003] Als Ergebnis sind Sitz-Gewichtssensoren
und Systeme entwickelt worden, um zu versuchen,
zu bestimmen, wenn der Insassensitz von einem
Kind eingenommen ist. Solche Systeme sollen iden-
tifizieren, dass der Insasse klein ist, oder sogar, ob
sich ein Kind in einem Kindersitz mit dem Ricken zur
Fahrtrichtung, einem nach vorwarts weisenden Kin-
dersitz oder einem Sicherheitssitzkissen befindet.
Die Messung des Insassengewichts, wenn ein Kin-
dersitz vorhanden ist, wird weiterhin durch die Vor-
wartskraft schwieriger gemacht, welche bei der
Spannung eines Sicherheitsgurtes auf den Kindersitz
aufgebracht wird. Wenn ein Kindersitz festgezurrt
wird, drangt der Sicherheitsgurt den Kindersitz in den
Fahrzeugsitz und kann oftmals kinstlich das gemes-
sene Gewicht erhdhen, was zu der Entfaltung des
Airbags fuhren kann, wenn Kinder oder Kleinkinder
sich in dem Sitz befinden.

[0004] Die US 5,615,917 beschreibt eine Vorrich-
tung mit einer beweglichen Gurtbandfihrung, welche
ein Sicherheitsgurtband fihrt, das um einen Insassen
in einem Fahrzeugsitz fihrbar ist. Ein Gurtbandfih-
rungsstopp ist zwischen unterschiedlichen Stopp-Po-
sitionen zum Stoppen der Bewegung der Fiihrung
beweglich. Der Stopp wird zwischen den unter-
schiedlichen Stopp-Positionen unter Verwendung ei-
ner Positionierschraube bewegt, deren eines Ende
mit dem Stopp und deren anderes Ende betrieblich
mit einem Motor verbunden ist. Ein erster Sensor er-
fasst wenigstens eine Eigenschaft eines Insassens in
dem Sitz und liefert ein Signal, welches die Insasse-
neigenschaft anzeigt. Der Gurtbandfiihrungsstopp
bewegt sich zu einer Stopp-Position, welche abhan-
gig von dem die Insasseneigenschaft angebenden

Signal ist, wenn der Insasse in dem Sitz sitzt und die
Ziundung des Fahrzeuges eingeschaltet ist. Ein Stell-
glied bewirkt, dass sich die Flihrung bewegt, wenn es
betatigt wird. Ein zweiter Sensor erfasst die Fahr-
zeugverzogerung wenigstens einer bestimmten Gro-
Re, welche einen Fahrzeugzusammenstol3 anzeigt,
der die Betatigung des Stellgliedes notwendig macht.
Das Stellglied arbeitet, um zu veranlassen, dass die
Fuhrung und somit das Sicherheitsgurtband sich in
Richtung des Stopps an der Stopp-Position bewe-
gen, welche abhangig von dem die Insasseneigen-
schaft angebenden Signal ist, wenn der zweite Sen-
sor eine Fahrzeugverzégerung zumindest der vorbe-
stimmten GroRe erfasst, welche eine Fahrzeugkollisi-
on angibt, die die Betatigung des Stellgliedes not-
wendig macht.

[0005] Eine Anzahl von Verfahren wurde fir die
Messung der Sicherheitsgurtspannung verwendet.
Beispielsweise haben Sicherheitsgurtspan-
nungs-Messsysteme Sensoren verwendet, welche
auf dem Prinzip arbeiten, welches als Villari-Effekt
bekannt ist. Der Villari-Effekt bezeichnet die Tendenz
gewisser Materialien mit magnetostriktiven Eigen-
schaften, die Starke eines elektromagnetischen Fel-
des innerhalb des Materials zu hemmen oder zu ver-
gréBern, wenn das Material Druck- oder Zugbelas-
tungen unterworfen ist. Durch Messung der Feldstar-
ke in dem magnetostriktiven Material, welches in ei-
ner Reihe mit einem Sicherheitsgurtmechanismus
angeordnet ist, beispielsweise in einem Sicherheits-
gurtschloss oder einem Sicherheitsgurtspanner,
kann die relative Spannung im Gurt berechnet wer-
den.

[0006] Weiterhin wurden Gurtumlenktechniken ver-
wendet, welche einen Sicherheitsgurt durch ein me-
chanisches System fuhren, das den Gurt aus einer
geraden Linie herauszwingt, wenn eine niedrige
Spannung vorhanden ist. Unter hoher Spannung er-
zwingt der Sicherheitsgurt die Verschiebung eines
mechanischen Auslenkers. Diese Kraft kann dann
mittels eines elektromechanischen Schalters erfasst
werden.  Spannungsmessmechanismen  wurden
auch in die Schnalle des Sicherheitsgurtes einge-
baut. In einer Ausfiihrungsform wird eine Gleitschnal-
le mittels einer Feder nach hinten vorgespannt. Wenn
der Gurt eine starke Zugspannung erfahrt, wird die
Schnalle nach vorne gezogen, um einen Schalter an-
zusteuern, der eine Ruckkopplung an einen Fahr-
zeugprozessor liefert.

[0007] Die genannten Sicherheitsgurtspannungs-
messverfahren leiden an einer Anzahl von Nachtei-
len. Zunachst ist eine grof3e Anzahl zusatzlicher Bau-
teile flr Sicherheitsgurtspanner oder Schnallenaus-
gestaltungen notwendig. Dies figt dem Fahrzeugzu-
sammenbau eine Komplexitadt (und damit Kosten)
hinzu und schafft erhebliche Schwierigkeiten bei der
Nachrustung bestehender Fahrzeuge. Zusatzlich lie-
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fern einige der genannten Spannungssysteme nur ei-
nen Schwellenwertpegel bei der Spannungserken-
nung.

[0008] Die vorliegende Erfindung kann verwendet
werden, um zu erkennen, ob der Sicherheitsgurt un-
ter einer hohen Spannung ist, wodurch angezeigt
wird, dass ein Kindersitz vorhanden ist. Weiterhin
kann eine erhebliche Spannung im Gurt vorherge-
sagt werden, ohne dass auf komplexe Einrichtungen
zuruckgegriffen werden muss, die zur Messung der
tatsachlichen Gurtspannung notwendig sind. Be-
kannte Gurtspannungsmesssysteme, welche direkt
den Sicherheitsgurt berthren, bendtigen zusatzliche
Hardware und Sensoren, welche die Bauteilanzahl
und die Komplexitat des Fahrzeugaufbaus erhéhen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Gemal der vorliegenden Erfindung wird ein
System bereitgestellt, wie es im beigefigten An-
spruch 1 definiert ist, sowie Verfahren, wie sie in den
beigefligten Anspriichen 6 und 7 angegeben sind.

[0010] Die vorliegende Erfindung l6st die genannten
Probleme durch Bereitstellen eines Sicherheitsgurt-
spannungsvorhersagesystems, welches einen Be-
schleunigungssensor und einen Sitz-Gewichtssensor
verwendet, um die Spannung in einem Fahrzeugsi-
cherheitsgurt genau zu bestimmen und hierbei zwi-
schen dem Vorhandensein eines fest angegurteten
Kindersitzes oder einem anderen Gegenstand und
einem erwachsenen Insassen unterscheidet.

[0011] Die vorliegende Erfindung misst den "Rick-
prall" oder die Vertikalbeschleunigung, welche ein
Gewicht an einer Sitz-Gewichtsmessvorrichtung er-
fahrt, durch Uberwachen eines Beschleunigungs-
messers, der fest an dem Fahrzeugsitz angeordnet
ist. Der Ruckprall kann als die temporare Beschleuni-
gung, verursacht durch das Uberfahren von Schwel-
len oder Lochern in der Fahrbahn durch das Fahr-
zeug, des Gewichts an dem Sitz betrachtet werden.
Dieser von der Fahrbahn aufgebrachte Stol} bewirkt
Schwingungen in der auf den Sitz einwirkenden Kraft,
die von einem Sitz-Gewichtssensor gemessen wer-
den kann.

[0012] Eine "freie" oder nicht angeschnallte Masse,
welche auf einem Fahrzeugsitz vorhanden ist, hiipft
auf dem Sitz auf und ab und kann beispielsweise in
extremen Fallen den Kontakt mit dem Sitz vollstandig
verlieren. Der Gewichtssensor wirde dementspre-
chend diesen Extremfall als "Spitze" einer Kraft Null
interpretieren, die auf den Sitz einwirkt. Fir gewdhn-
lich schwingt jedoch das von dem Gewichtssensor
erzeugte Ausgangssignal mit einer kleinen Amplitu-
de, welche abhangig von der auf den Sitz einwirken-
den Gesamtmasse und der Amplitude des von der
Fahrbahn aufgebrachten Fahrzeugriickpralls ist.

Wenn die auf den Sitz nach unten wirkende Kraft auf-
grund der Spannung eines angezogenen Sicher-
heitsgurtes anwachst, wird die Amplitude der
Schwingung eines von dem Gewichtssensor erzeug-
ten Ausgangssignals verringert, da eine Komponente
der Kraft, welche durch die Spannung in dem Sicher-
heitsgurt bewirkt wird, eine Konstante ist. Infolge des-
sen kann eine Sicherheitsgurtspannung berechnet
werden, indem die Vertikalbeschleunigung des Fahr-
zeuges und die auf den Sitz ausgelbte Kraftande-
rung bestimmt wird, wie sie von dem Sitz-Gewichts-
sensor gemessen wird.

[0013] Ein Ublicher Beschleunigungsmesser liefert
ein elektrisches Signal proportional zu der Vertikalbe-
schleunigung, welche der Sitz und damit die Masse in
dem Sitz erfahrt. Wenn die momentane vertikale Be-
schleunigung verglichen wird mit dem schwingenden
Ausgangssignal, welches von dem Gewichtssensor
erzeugt wird, kann ein Messwert der Kraft auf den
Sitz, welche der Spannung in dem Sicherheitsgurt
zuschreibbar ist, berechnet werden. Die von der
Fahrbahn eingebrachte, auf das Fahrzeug einwirken-
de Vertikalbeschleunigung wird verwendet, das Kraft-
mal} vorherzusagen, welches nach unten auf den
Sitz ausgelibt wird, vorausgesetzt, dass keine Si-
cherheitsgurtspannung vorliegt.

[0014] Ein herkdmmlicher Mikroprozessor wird da-
fur ausgelegt, Ausgangssignale vom Beschleuni-
gungsmesser und dem Sitz-Gewichtssensor aufzu-
nehmen. Der Ausgang vom Beschleunigungsmesser
spricht auf den Betrag einer Vertikalbeschleunigung
an, der von dem auf den Fahrzeugsitz einwirkenden
Fahrbahnriickprall bewirkt wird, und der Gewichts-
sensorausgang spricht auf das Kraftmaf} an, welches
nach unten auf den Fahrzeugsitz ausgelbt wird. Eine
normalisierte Messung einer Sicherheitsgurtspan-
nung kann von dem Prozessor errechnet werden, in-
dem zuerst eine durchschnittliche Masse auf dem
Sitz unter Verwendung des Gewichtssensoraus-
gangs berechnet wird. Die zu erwartende Kraftande-
rung wird dann durch Multiplizieren der genannten
durchschnittlichen Masse auf dem Sitz mit der mo-
mentanen Beschleunigung berechnet, wie sie von
dem Beschleunigungsmesser wahrend einer be-
stimmten Zeitperiode gemessen wird. Eine normali-
sierte Sicherheitsgurtspannung kann durch Division
der Kraftdnderung, wie sie von dem Sitz-Gewichts-
sensor Uber eine bestimmte Zeitdauer hinweg ge-
messen worden ist, durch die erwartete oder berech-
nete Kraftanderung uber die genannte Zeitdauer hin-
weg berechnet werden.

[0015] Der sich ergebende skalare Spannungs-
messwert wird sich dem Wert Eins fir Situationen
nicht angegurteter oder lose angegurteter Insassen
annahern, in denen die auf den Sitz einwirkende
Masse eine Freiheit fir eine vertikale Bewegung hat.
Infolge dessen verringert sich der normalisierte
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Spannungsskalar, wenn extrem hohe Gurtspannung
vorhanden ist, wodurch die Masse auf den Sitz ge-
zwungen wird.

[0016] Alternativ hierzu kann der Prozessor eine zu
erwartende Kraft berechnen, welche zu diskreten
Zeitintervallen aufgrund von von der Fahrbahn einge-
brachtem Fahrzeugriickprall auf den Sitz ausgeubt
wird, unter der Annahme, dass keine Gurtspannung
vorhanden ist, und kann die Ergebnisse der gemes-
senen Kraft vergleichen, welche auf den Sitz zu je-
dem disktreten Zeitpunkt aufgebracht wird. Das Ver-
haltnis zwischen der gemessenen Kraft und der be-
rechneten oder zu erwartenden Kraft, welche auf den
Sitz ausgelbt wird, liefert eine Anzeige der Gurtspan-
nung.

[0017] Bekannte Sitz-Gewichtssensoren kénnen ei-
nes oder mehrere Kissen aufweisen, welche kraft-
empfindliche Widerstandselemente (FSR) verwen-
den, die in dem Sitz angeordnet sind, um eine Ge-
wichtsmessung zu erreichen. Diese Anordnungen
werden typischerweise als Gewichts-Schwellenwert-
systeme verwendet, welche zusammen mit einem
Prozessor verwendet werden, um einen Beifahrerair-
bag unwirksam zu machen, wenn der Sitz leer ist.

[0018] Ubliche Lastzellen, welche an den Sitzbefes-
tigungsstitzen angebracht sind, sind auch bei Ver-
suchsanwendungen verwendet worden. Die Verwen-
dung von Lastzellen als Gewichtsmessvorrichtung
bei der vorliegenden Erfindung erfordert, dass die Si-
cherheitsgurte oder Insassenrtckhaltemittel nicht di-
rekt an dem Fahrzeugsitz angebracht sind, da ein
Lastzellensystem, welches den gesamten Sitz und
seinen Inhalt einschlieRlich der Sicherheitsgurte und
ihrer Befestigungspunkte wiegt, nicht auf die Kraft an-
spricht, welche durch die Spannung im Sicherheits-
gurt auf den Sitz aufgebracht wird.

[0019] Mechanismen, welche Gber eine Schnur be-
tatigte Potentiometer verwenden, um eine nach un-
ten gerichtete Sitzverschiebung zu messen, sind
ebenfalls als Gewichtsmessvorrichtung verwendet
worden. In diesen Mechanismen bewirkt ein auf einer
Sitzflache ruhendes Gewicht, dass die Flache nach
unten durchsackt oder sich durchbiegt, so dass eine
Schnur verschoben wird, die Uber den Boden des
Sitzkissens hinweg angeordnet ist. Ein Ende der
Schnur ist mit einer Potentiometerwelle verbunden,
welche gedreht wird, wenn die Schnur ausgelenkt
wird. Die Drehung der Potentiometerwelle bewirkt,
dass sich der Widerstand am Potentiometerausgang
andert. Ein Prozessor vermag den sich andernden
Widerstand am Potentiometerausgang zu messen,
so dass ein Signal proportional zu der Schnurauslen-
kung und damit der Kraft bereitgestellt wird, welche
durch eine auf dem Sitz vorhandene Masse verur-
sacht wird.

[0020] Ein Gewichtssensor, der eine gasgefillite
Blase verwendet, kann innerhalb des Sitzkissens an-
geordnet werden, um das Sitzgewicht zu berechnen.
Wenn eine Last auf den Sitz aufgebracht wird, er-
zeugt ein Differentialdrucksensor, der betrieblich mit
der Blase verbunden ist, ein Signal, welches auf den
Druck auf das Fluid innerhalb der Blase anspricht und
daher die Kraft angibt, welche auf den Sitz wirkt. Ein
Signalprozessor mit einem Eingang, der betrieblich
mit dem Drucksensor verbunden ist, berechnet dann
die auf den Sitz ausgelbte Kraft sowie die vorhande-
ne Masse.

[0021] Durch Bestimmung des Massebetrages, der
in einem Fahrzeugsitz vorhanden ist, und durch den
Betrag der Spannung, welche in einem Insassen-
rickhaltegurt vorhanden ist, kann eine Korrektur-
massnahme ergriffen werden, um einen Fahrzeugin-
sassen weiter zu schltzen, indem andere Rickhalte-
systemkomponenten herangezogen werden, bei-
spielsweise das Airbag-Steuersystem.

[0022] Die Fahigkeit, die Spannung zu erfassen,
welche in einem Sicherheitsgurt vorhanden ist, kann
zusammen mit einem Sitz-Gewichtssensor verwen-
det werden, um das Vorhandensein eines Insassens
in einem Fahrzeugsitz und die RelativgroRe des In-
sassens zu bestimmen. Diese Information kann ver-
wendet werden, um entweder Sicherheitsgurt-Vor-
spanner zu deaktivieren und/oder das Entfaltungs-
profil eines Airbags abzuandern.

[0023] Weiterhin kann durch Erfassen des Betrages
der im Sicherheitsgurt vorhandenen Spannung die
Entfaltung eines Airbags beim Vorhandensein von
Kindersitzen oder in Situationen, in denen Insassen
klein sind, unterbunden werden, um ihr Verletzungs-
risiko bei dem Entfalten des Airbags zu verringern.
Daher kann ein System mit groRem Vorteil in Fahr-
zeugsicherheitssystemen verwendet werden, wel-
ches zuverlassig den Betrag an Spannung vorhersa-
gen kann, der in einem Sicherheitsgurt vorhanden ist.

[0024] Ein wesentlicher Vorteil der vorliegenden Er-
findung ist, dass sie keine Vielzahl von Zusatzbautei-
len bendtigt, welche in direktem Kontakt mit dem Si-
cherheitsgurtsystem sind. Die vorliegende Erfindung
kann vorhersagen, ob es eine wesentliche Spannung
in dem Sicherheitsgurt gibt, ohne dass die Sicher-
heitsgurtspannung direkt gemessen wird.

[0025] Daher ist es eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Sicherheitsgurtspannungsmesssys-
tem bereitzustellen, welches keinen Mechanismus in
direktem Kontakt mit dem Sicherheitsgurt oder zuge-
horigen Einbauteilen bendtigt.

[0026] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist es, eine von der Fahrbahn eingebrachte, auf
jedes Fahrzeug ausgelibte Vertikalbeschleunigung
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als eine Zwangsfunktion fir ein Sitz-Gewichtssensor-
signal zu verwenden. Die Schwingung eines Be-
schleunigungsmessersignals verglichen mit der
Schwingung eines Gewichtssensorsignals zu diskre-
ten Zeitintervallen liefert die Daten, die zur Berech-
nung der Sicherheitsgurtspannung notwendig sind.

[0027] Eine noch weitere Aufgabe der vorliegenden
Erfindung ist es, ein Sicherheitsgurtspannungsvor-
hersagesystem bereitzustellen, welches Uber eine
Sitz-Gewichtmessvorrichtung hinaus minimal zuséatz-
liche Bauteile benétigt, wobei der zugehérige Prozes-
sor daflir ausgelegt ist, verschiedene Fahrzeugmess-
geratesignale zu empfangen und zu verarbeiten. Die
vorliegende Erfindung benétigt nur einen Beschleuni-
gungsmesser oder eine &aquivalente Beschleuni-
gungserfassungsvorrichtung und einen herkémmli-
chen Mikroprozessor oder eine aquivalente Verarbei-
tungsvorrichtung zusammen mit einem Sitz-Ge-
wichtssensor, um die Sicherheitsgurtspannung ge-
nau zu berechnen.

[0028] Eine noch weitere Aufgabe der vorliegenden
Erfindung ist es, ein Sicherheitsgurtspannungsvor-
hersagesystem bereitzustellen, das bei der Bestim-
mung des Vorhandenseins eines Kindersitzes in ei-
nem Fahrzeug anwendbar ist. Die vorliegende Erfin-
dung misst die Komponente einer auf einen Fahr-
zeugsitz wirkenden Kraft, die dem Vorhandensein ei-
ner Masse auf dem Sitz zuzuschreiben ist, so dass
eine Vorrichtung geschaffen wird, um vorherzusagen,
ob der Insasse ein Erwachsener oder ein Kind ist.

[0029] Die vorliegende Erfindung lasst sich besser
verstehen nach dem Lesen der folgenden detaillier-
ten Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsform
unter Bezugnahme auf die beigefugte Zeichnung.
Obgleich diese Beschreibung die Anwendung der
vorliegenden Erfindung in einem Fahrzeugsicher-
heitsrickhaltesystem darstellt, versteht sich fiir einen
Fachmann auf dem Gebiet ohne Weiteres, dass die
vorliegende Erfindung auch bei anderen Spannungs-
messsystemen verwendbar ist.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0030] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
ner bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung.

[0031] Fig. 2 ist eine schematische Darstellung ei-
ner alternativen Sitz-Gewichtssensoranordnung ent-
lang der Linie 2-2 in Fig. 1.

[0032] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung ei-
ner alternativen Ausfuhrungsform der vorliegenden
Erfindung.

[0033] Fig. 4 ist eine schematische Darstellung ei-
ner alternativen Ausfuhrungsform der vorliegenden

Erfindung.

[0034] Fig. 5ist eine Ansicht der vorliegenden Erfin-
dung entlang der Linie 5-5 in Fig. 4.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG BEVORZUGTER
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0035] Bezugnehmend auf Fig.1 weist ein
Sicherheitsgurtspannungsvoraussagesystem  und
-verfahren 10 fur ein Fahrzeug 12 mit einem Sitz 14
einen Beschleunigungsmesser 20 und einen
Sitz-Gewichtssensor 30 auf. Der Beschleunigungs-
messer 20 liefert ein Ausgangssignal 22 als Reaktion
des Betrags der Vertikalbeschleunigung, die auf das
Fahrzeug 12 und damit auf den Fahrzeugsitz 14
wirkt. Der Beschleunigungsmesser 20 muss fest an
einem Bauteil 16 des Fahrzeugs angebracht sein,
welches die gleiche Vertikalbeschleunigung erfahrt,
der der Fahrzeugsitz 14 unterworfen ist, wenn Gelan-
deanderungen Uberfahren werden. In einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
ist die Auflosung des Beschleunigungsmessers 20
besser als 0,005 g, um ausreichend Empfindlichkeit
fur kleine Anderungen in der Vertikalbeschleunigung
zu haben.

[0036] Der Sitz-Gewichtssensor 30 hat ein Aus-
gangssignal 32, welches auf den Betrag der Kraft an-
spricht, welche nach unten auf den Fahrzeugsitz 14
ausgelbt wird. Infolgedessen spricht das Sitz-Ge-
wichtssensorausgangssignal 32 auch auf eine zu-
satzliche Kraft an, die auf den Fahrzeugsitz 14 durch
Spannung in einem Sicherheitsgurt 34 ausgeubt
wird. Das Ausgangssignal 32 von dem Gewichtssen-
sor 30 muss eine Erneuerungsperiode haben, die
klein genug ist, um es dem Gewichtssensor 30 zu er-
moglichen, durch die Vertikalbeschleunigung des
Fahrzeugs verursachte Kraftschwankungen auf dem
Sitz 14 zu erfassen. In einer bevorzugten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist die Erneue-
rungsperiode des Gewichtssensorausgangssignales
32 kleiner als 25 Millisekunden. Zuséatzlich kann das
Gewichtssensorausgangssignal 32 AC-gekoppelt
sein, um niederfrequente Signalschwingungen zu fil-
tern, welche normalerweise als Ergebnis einer Insas-
senbewegung auftreten, so dass jene Schwingungen
ignoriert werden, welche nicht von von der Fahrbahn
eingebrachter Vertikalbeschleunigung stammen.

[0037] Ferner ist ein Prozessor 50 vorgesehen, mit
einem ersten Eingang 52, der betrieblich mit dem
Beschleunigungsmesserausgangssignal 22 verbun-
den ist, und einem zweiten Eingang 54, der betrieb-
lich mit dem Sitz-Gewichtssensorausgangssignal 32
verbunden ist. Der Prozessor 50 ist darliber hinaus
betrieblich mit einem Fahrzeug-Airbagsteuersystem
60 verbunden, wobei der Prozessor 50 ein Aus-
gangssignal 56 oder mehrere hiervon an das Airbag-
steuersystem 60 liefern kann, um eine Entfaltung ei-
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nes Airbags zu unterbinden und/oder um sein Auf-
blahprofil zu andern.

[0038] Der Prozessor 50 kann einen analogen oder
digitalen Mikroprozessor oder irgendein Aquivalent
hiervon aufweisen. Obgleich die bevorzugte Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung einen tblichen
digitalen Mikroprozessor verwendet, versteht sich fir
einen Fachmann auf dem Gebiet, dass alternative
Mittel, beispielsweise ein Relais-Logikschaltkreis,
analoge Prozessoren, Analog/Digital-Wandler und
TTL-Logikschaltkreise als Prozessorvorrichtung zur
Umsetzung der vorliegenden Erfindung verwendet
werden kénnen.

[0039] In einer alternativen Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung, wie sie in Fig. 2 gezeigt ist,
weist ein Sitz-Gewichtssensor 40 eine Mehrzahl von
kraftempfindlichen Widerstandselementen 42 auf,
die innerhalb des Fahrzeugsitzes 14 angeordnet
sind, um eine Kraft zu messen. Die kraftempfindli-
chen Widerstandselemente 42 liefern als Ausgangs-
signal 44 einen variablen elektrischen Widerstand,
der auf den auf die Elemente 42 einwirkenden Kraft-
betrag anspricht und der betrieblich an den Eingang
54 des Mikroprozessors 50 gekoppelt werden kann.
Das variable Widerstandsausgangssignal 44 ist (bli-
cherweise umgekehrt proportional zum Kraftmald,
welches auf den Sitz 14 wirkt.

[0040] Bezugnehmend auf Eig. 3 wird ein hydrosta-
tischer Sitz-Gewichtssensor 70 als eine alternative
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ver-
wendet und weist eine gasgefiilite Blase 72 auf, wel-
che innerhalb des Fahrzeugsitzes angeordnet ist, so-
wie einen Differentialdrucksensor 74, der betrieblich
mit der Blase 72 verbunden ist, um die Druckdifferenz
zwischen der Blase 72 und der Atmosphéare zu mes-
sen. Der Differentialdrucksensor 74 liefert einen
Drucksensorausgang 76, der auf die Kraft anspricht,
die nach unten auf den Sitz 14 ausgeubt wird. Der
Differentialdrucksensorausgang 76 wird betrieblich
an den Eingang 54 des Prozessors 50 gekoppelt, um
eine Anzeige der Kraft bereitzustellen, welche nach
unten auf den Sitz 14 wirkt.

[0041] Wie in Fig. 4 gezeigt, weist ein alternativer
Sitz-Gewichtssensor eine Mehrzahl von Lastzellen
80 auf, die zwischen dem Fahrzeugsitz 14 und dem
Fahrzeugbauteil 16 angeordnet sind, so dass das
Gesamtgewicht des Sitzes 14 auf den Lastzellen 80
ruht. Die Lastzellen 80 liefern einen Ausgang 82, der
auf den Betrag der auf den Sitz 14 wirkenden Kraft
anspricht. Wenn die Lastzellen 80 als Gewichtssen-
soren verwendet werden, ist wichtig, dass der Sicher-
heitsgurt 34 an dem Fahrzeug 12 so befestigt ist,
dass die Lastzelle 80 auf die Kraft auf den Sitz 14 an-
spricht, welche durch die in dem Sicherheitsgurt 34
vorhandene Spannung erzeugt wird. Beispielsweise
zeigen die Fig. 4 und Eig. 5 Darstellungen der Ausle-

gung des Sicherheitsgurtes 34, bei der die Lastzellen
80 sowohl auf die vom Sicherheitsgurt 34 aufge-
brachte Spannung als auch auf die Kraft ansprechen,
die von einer auf dem Sitz 14 ruhenden Masse her-
ruhrt.

[0042] Im Betrieb und gemafR der bevorzugten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung misst der
Beschleunigungsmesser 20 die Vertikalbeschleuni-
gung des Sitzes 14 und liefert das Ausgangssignal 22
an den Prozessor 50. Ein normalisierter Sicherheits-
gurtspannungsmesswert wird dann vom Prozessor
50 berechnet, um eine hohe Gurtspannung zu erken-
nen und somit das Vorhandensein eines Kindersitzes
festzustellen.

[0043] Der Prozessor 50 ist programmiert, eine
durchschnittliche Masse eines auf dem Sitz ruhen-
den Objekts zu berechnen, indem das Ausgangssig-
nal 32 vom Gewichtssensor 30 durch die Erdbe-
schleunigungskonstante g dividiert wird. Diese Be-
rechnung kann zu einer bestimmten Zeit wahrend
des Betriebs des Fahrzeuges 12 durchgefiihrt wer-
den, oder bevorzugt kontinuierlich durchgefiihrt wer-
den, indem angenommen wird, dass die Vertikalbe-
schleunigung des Fahrzeuges 12 und die Gurtspan-
nung vernachlassigbar sind und die sich ergebenden
aufeinander folgenden Massenberechnungen gemit-
telt werden.

[0044] Eine vorhergesagte Anderung der auf den
Sitz 14 ausgelbten Kraft wird in dem Prozessor 50
berechnet, indem die erwahnte durchschnittliche
Masse mit der gemessenen Anderung in der Vertikal-
beschleunigung, bereitgestellt von dem Beschleuni-
gungsmesser 20 Uber eine vorbestimmte Zeitdauer
hinweg, multipliziert wird. Die Anderung in der Verti-
kalbeschleunigung uber die Zeit hinweg kann durch
Integration des Absolutwertes der Differenz zwischen
dem Beschleunigungsmesserausgangssignal 22 und
der Erdbeschleunigungskonstante g Uber die er-
wahnte Zeitdauer hinweg bestimmt werden.

[0045] Die Anderung oder Schwankung der tatséch-
lichen auf den Sitz 14 ausgeubten Kraft, wird dann
bestimmt, indem der Absolutwert der Differenz zwi-
schen dem Sitz-Gewichtssensorausgangssignal 32
und der auf den Sitz 14 ausgetbten Durchschnitts-
kraft integriert wird. Die normalisierte Spannungs-
messung wird dann durch Division der Anderung der
tatsachlich auf den Sitz Uber die gleiche Zeitdauer,
wie durch den Gewichtssensor 30 gemessen, hinweg
ausgelibten Kraft durch die vorhergesagte Anderung
der auf den Sitz 14 ausgelibten Kraft berechnet. Die
Zeitdauer, Uber die die vorhergesagte Kraftanderung
berechnet wird, muss ausreichend sein, dass ein von
der Fahrbahn eingebrachter Rickprall eine Vertikal-
beschleunigung auf das Fahrzeug 12 austiben kann.
In einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung betragt die Zeitperiode, die zur Be-
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rechnung der normalisierten Gurtspannung verwen-
det wird, 0,5 Sekunden.

[0046] In einer alternativen Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung berechnet der Prozessor 50
die nach unten auf den Sitz 14 ausgeubte Kraft zu
diskreten Zeitintervallen unter Verwendung der Verti-
kalbeschleunigungsmessung von dem Beschleuni-
gungsmesser 20 unter der Annahme, dass keine
Spannung des Sicherheitsgurtes 34 in dem System
vorhanden ist, und vergleicht dann die sich ergeben-
de vorhergesagte Kraft mit der tatsachlich gemesse-
nen Kraft zu jedem diskreten Zeitpunkt, um die Gurt-
spannung zu berechnen. Als Beispiel kann die vor-
hergesagte Kraft, die auf den Sitz 14 wirkt, durch Pro-
grammieren des Prozessors 50 berechnet werden,
um den folgenden Algorithmus durchzufihren:

F = M(g - A) + BT, wobei

F die nach unten auf den Sitz 14 wirkende Kraft ist,
M die Masse des Objektes im Sitz 14 ist,

g die auf die Masse M ausgeubte Erdgeschleunigung
ist,

A die Vertikalbeschleunigung des Fahrzeuges 12 un-
ter Ausschluss der Erdbeschleunigung ist, und

BT die Vertikalkomponente der in dem Sicherheits-
gurt 34 vorhandenen Spannung ist.

[0047] Die Vertikalbeschleunigung A des Fahrzeu-
ges 12 schwankt um g herum und bewirkt somit An-
derungen in der Kraft F, die auf den Sitz 14 wirkt. Die
Gurtspannung BT nahert sich einem Konstantwert
an, der fur die meisten Insassen-Sitzsituationen mit
Ausnahme des Vorhandenseins fest angegurteter
Kindersitze nahe Null ist. Die Gurtspannung BT ist fur
gewohnlich ein kleiner Wert, da eine Gurtspannung
gréRer als einige Pfund sich fir die meisten Fahr-
zeuginsassen als unbequem herausgestellt hat, so
dass es unwahrscheinlich ist, dass ein Insasse vor-
handen ist, bei dem eine erhebliche Spannung im Si-
cherheitsgurt 34 vorhanden ist.

[0048] Wie voranstehend beschrieben, wird das
Ausgangssignal 32 vom Gewichtssensor 30 durch
den Prozessor 50 durch die Erdanziehungskonstante
g dividiert, um die durchschnittliche Masse M zu be-
rechnen, die in dem Fahrzeugsitz 14 vorhanden ist.
Der Prozessor 50 berechnet dann eine vorhergesag-
te Kraft, welche nach unten auf den Sitz 14 wirkt, zu
diskreten Zeitintervallen unter Verwendung der er-
wahnten durchschnittlichen Masse, wobei angenom-
men wird, dass die Gurtspannung BT gleich Null ist.
Weiter unter der Annahme, dass die Gurtspannung
BT Null ist, vergleicht dann der Prozessor 50 den tat-
sachlichen Wert der Kraft F, gemessen zu jedem dis-
kreten Zeitpunkt durch den Gewichtssensor 30, mit
der berechneten oder vorhergesagten Kraft. Die Dif-
ferenz zwischen den vorhergesagten und den tat-
sachlichen Werten der Kraft F liefert eine Anzeige der

im Sicherheitsgurt 34 vorhandenenen Spannung BT.

[0049] In einem alternativen Verfahren zur Vorher-
sage der Gurtspannung BT Uberwacht der Prozessor
50 das Gewichtsensorausgangssignal 32 zu diskre-
ten Zeitintervallen und misst die Amplitude der
Schwingungen des Ausgangssignals 32 zu jedem
diskreten Zeitpunkt. Der Prozessor 50 Uberwacht
weiterhin das Beschleunigungsmesserausgangssig-
nal 22 an den entsprechenden diskreten Zeitinterval-
len und berechnet die Amplitude der Schwingungen
des Beschleunigungsmesserausgangssignals 22.
Die sich ergebenden Beschleunigungsmesserampli-
tudenmessungen werden dann sequentiell mit der
durchschnittlichen Masse M multipliziert, die in dem
Fahrzeugsitz 14 vorhanden ist, um die vorhergesagte
Kraft zu berechnen, die zu jedem diskreten Zeitpunkt
auf den Sitz 14 wirkt. Das Verhaltnis der tatsachli-
chen Kraft, die auf den Sitz 14 wirkt, zu der berech-
neten Kraft zu jedem Zeitintervall liefert somit einen
Messwert der Sicherheitsgurtspannung.

[0050] Eine fest angegurtete Masse in dem Fahr-
zeugsitz 14 erzeugt ein verringertes Verhaltnis von
tatsachlicher Kraft zu vorhergesagter Kraft im Ver-
gleich zu dem Verhaltnis, das berechnet wird, wenn
eine "freie" Masse in dem Fahrzeugsitz 14 vorhanden
ist. Daher, je kleiner das Verhaltnis zwischen tatsach-
licher Kraft, wie durch den Gewichtssensor 30 ange-
zeigt, zu vorhergesagter Kraft ist, wie unter Verwen-
dung der durchschnittichen Masse M und dem
Beschleunigungsmesserausgangssignal 22 berech-
net, desto grofler ist die Gurtspannung BT und desto
héher die Wahrscheinlichkeit, dass ein Kindersitz fest
auf den Fahrzeugsitz 14 gegurtet ist. Der Prozessor
50 kann mit einer Nachschlagtabelle versehen sein,
wodurch eine Spannung im Sicherheitsgurt 34 als ein
bestimmtes berechnetes Spannungsverhaltnis be-
stimmbar ist.

[0051] Somit, wie in Fig. 1 gezeigt, erzeugt der Pro-
zessor 50, wenn der Prozessor 50 einen Spannungs-
pegel im Sicherheitsgurt 34 Uber einem bestimmten
Maximum berechnet, ein Ausgangssignal 56, wel-
ches betrieblich mit dem Airbagsteuersystem 60 ver-
bunden ist, um eine Entfaltung des Airbags zu unter-
binden. Alternativ, wenn der Prozessor 50 einen
Spannungswert in dem Sicherheitsgurt 34 unterhalb
dem bestimmten Maximum berechnet und der
Sitz-Gewichtssensor 30 anzeigt, dass das Gewicht
des Insassens unterhalb eines bestimmten Mini-
mums liegt, liefert der Prozessor 50 ein Ausgangssi-
gnal 56 an das Airbagsteuersystem 60, um dessen
Entfaltungsprofil abhangig von dem gemessenen
Gewicht des Insassens zu verringern.

[0052] Obgleich bestimmte Ausfihrungsformen der
vorliegenden Erfindung im Detail beschrieben wor-
den sind, erkennt ein Fachmann auf dem Gebiet,
dass verschiedene Abwandlungen und Anderungen
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an Details im Licht der Gesamtlehre der Offenbarung
moglich sind. Infolgedessen sind die offenbarten be-
sonderen Anordnungen als rein illustrativ und den
Umfang der Erfindung nicht einschréankend zu verste-
hen, der sich in seiner vollen Breite aus den beigeflig-
ten Anspriichen ergibt.

Patentanspriiche

1. System zur Messung der Spannung eines Si-
cherheitsgurtes (34) in einem Fahrzeug (12), wel-
ches ein Airbag-Steuerungssystem (60) und einen
Sitz (14) aufweist, mit:

a. einem an dem Fahrzeug (12) nahe dessen Sitz
(14) befestigten Beschleunigungsmesser (20), wobei
der Beschleunigungsmesser (20) ein Ausgangssig-
nal (22) als Reaktion auf die Vertikalbeschleunigung
des Fahrzeugs (12) hat,

b. einem Sitz-Gewichtssensor (30) mit einem Aus-
gangssignal (32) als Reaktion auf die von einer Mas-
se auf den Sitz (14) ausgelbte Kraft, und

c. einem Rechenprozessor (50) mit einem ersten (52)
und einem zweiten (54) Eingang, wobei der erste Ein-
gang (52) betriebsmaRig mit dem Ausgangssignal
(22) des Beschleunigungsmessers (20) und der
zweite Eingang (54) betriebsmaRig mit dem Aus-
gangssignal (32) des Gewichtssensors (30) verkop-
pelt ist, und wobei der Prozessor (50) eine Spannung
in dem Sicherheitsgurt (34) durch Vergleichen des
Ausgangssignals (32) des Sitz-Gewichtssensors (30)
bei diskreten Zeitintervallen mit vorausgesagten An-
derungen der auf den Sitz (14) ausgeubten Kraft
durch auf die Masse wirkende Vertikalbeschleuni-
gung berechnet, wobei die vorausgesagten Fluktua-
tionen durch Multiplizieren der Vertikalbeschleuni-
gungsanderung bei jedem Zeitintervall mit der durch-
schnittlichen Masse unter der Annahme keiner Span-
nung des Sicherheitsgurtes (34) berechnet werden.

2. System nach Anspruch 1, bei dem der Sitz-Ge-
wichtssensor (30) einen hydrostatischen Sitz-Ge-
wichtssensor (70) umfasst, der in dem Sitz (14) ange-
ordnet ist.

3. System nach Anspruch 1, bei dem der Sitz-Ge-
wichtssensor (30) mehrere Wagezellen (80) umfasst,
die auf die von dem Sicherheitsgurt (34) auf den Sitz
(14) ausgeubte Kraft zu reagieren vermogen.

4. System nach Anspruch 1, bei dem der Sitz-Ge-
wichtssensor (30) mehrere kraftempfindliche Wider-
standselemente (42) umfasst, die in dem Sitz (14) an-
geordnet sind.

5. System nach einem der vorhergehenden An-
spriche, bei dem der Rechenprozessor (50) ferner
einen Ausgang (56) aufweist, der betriebsmaflig mit
dem Airbag-Steuerungssystem (60) verkoppelt ist,
um dessen Betrieb bei der Berechnung einer hohen
Spannung des Sicherheitsgurtes (34) zu unterbin-

den.

6. Verfahren zum Voraussagen der Spannung ei-
nes Sicherheitsgurtes (34) in einem Fahrzeug (12),
welches einen Sitz (14), einen fest mit dem Fahrzeug
(12) in Nachbarschaft des Sitzes (14) verbundenen
Beschleunigungsmesser (20), wobei der Beschleuni-
gungsmesser (20) ein auf die Vertikalbeschleunigung
des Fahrzeuges (12) reagierendes Ausgangssignal
(22) hat, einen Sitz-Gewichtssensor (30) mit einem
auf die durch eine auf den Sitz (14) wirkende Masse
ausgelbte Kraft reagierenden Ausgangssignal (32),
und einen Prozessor (50) aufweist, der einen mit dem
Ausgangssignal (22) des Beschleunigungsmessers
(20) betriebsmafig verkoppelten ersten Eingang (52)
und einen mit dem Ausgangssignal (32) des Ge-
wichtssensors (30) betriebsmaRig verkoppelten
zweiten Eingang (54) hat, umfassend:

a. Messen der tatsachlichen Kraftanderung aufgrund
einer Uber eine vorbestimmte Zeitdauer auf den Sitz
(14) ausgeubten Vertikalbeschleunigung,

b. Berechnen der Durchschnittsmasse auf dem Sitz
(14),

c. Berechnen der vorausgesagten Kraftdnderung
aufgrund einer auf den Sitz (14) ausgetbten Vertikal-
beschleunigung durch Multiplizieren der Durch-
schnittsmasse auf dem Sitz (14) mit der Vertikalbe-
schleunigungsanderung Uber die vorbestimmte Zeit-
dauer, und

d. Teilen der tatsachlichen Kraftdnderung durch die
vorausgesagte Kraftanderung, wodurch der Quotient
eine normalisierte Sicherheitsgurtspannung darstellt.

7. Verfahren zum Voraussagen der Spannung ei-
nes Sicherheitsgurtes (34) in einem Fahrzeug (12),
welches einen Sitz (14), einen fest mit dem Fahrzeug
(12) in Nachbarschaft des Sitzes (14) verbundenen
Beschleunigungsmesser (20), wobei der Beschleuni-
gungsmesser (20) ein auf die Vertikalbeschleunigung
des Fahrzeuges (12) reagierendes Ausgangssignal
(22) hat, einen Sitz-Gewichtssensor (30) mit einem
auf die durch eine auf den Sitz (14) wirkende Masse
ausgelbte Kraft reagierenden Ausgangssignal (32),
und einen Prozessor (50) aufweist, der einen mit dem
Ausgangssignal (22) des Beschleunigungsmessers
(20) betriebsmaRig verkoppelten ersten Eingang (52)
und einen mit dem Ausgangssignal (32) des Ge-
wichtssensors (30) betriebsmaRig verkoppelten
zweiten Eingang (54) hat, umfassend:

a. Messen der bei diskreten Zeitintervallen aufgrund
einer Vertikalbeschleunigung auf den Sitz (14) aus-
gelbten Kraft,

b. Berechnen der Durchschnittsmasse auf dem Sitz
(14),

c. Messen der auf das Fahrzeug (12) wirkenden Ver-
tikalbeschleunigung,

d. Berechnen einer auf den Sitz (14) aufgrund der
Vertikalbeschleunigung wirkenden vorausgesagten
Kraft bei diskreten Zeitintervallen durch Multiplizieren
der Vertikalbeschleunigung bei jedem Zeitintervall
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mit der Durchschnittsmasse unter der Annahme ei-
ner Spannung Null des Sicherheitsgurtes (34), und
e. Berechnen der Differenz zwischen der auf den Sitz
(14) wirkenden gemessenen Kraft und der vorausge-
sagten Kraft, wodurch die Differenz fir eine Span-
nung des Sicherheitsgurtes (34) indikativ ist.

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem die auf
das Fahrzeug (12) wirkende Vertikalbeschleunigung
bei diskreten Zeitintervallen gemessen wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

10/12



DE 698 25 007 T2 2005.08.18

[ BN VY2

11/12



DE 698 25 007 T2 2005.08.18

12/12



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

