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(57) Abstract: The invention relates to a passenger restraint system that contains two electronic acceleration sensors that are ar-
& ranged separately from each other and that are coupled with a control device that triggers the restraint system in the event of a
collision of the vehicle. The inventive system is further characterized in that the restraint system is only triggered if the sum of the
integrated acceleration signals weighted with a weighting coefficient exceeds a defined minimum sum.
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Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Das erfindungsgemésse Insassenriickhaltesystem umfasst zwei rdumlich getrennt voneinander angeord-
nete elektronische Beschleunigungssensoren, die mit einer Steuereinrichtung zum Ausldsen des Riickhaltemittels bei einem Aufprall
des Fahrzeugs gekoppelt sind, wobei eine Ausldsung nur dann erfolgt, wenn die Summe der jeweils mit einem Gewichtungsfaktor
bewerteten integrierten Beschleunigungssignale einen bestimmten Mindestsummenwert tiberschreitet.
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Beschreibung
Insassenrilickhaltesystem flir ein Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Insassenriickhaltesystem fiir ein
Kraftfahrzeug.

Moderne Insassenriickhaltesysteme wie beispielsweise Gurt-
straffer oder Airbags flir Fahrer- und/oder Beifahrer sollen
nur dann ausldsen, wenn es sich beispielsweise um einen Fron-
tal- oder Winkelaufprall handelt. Eine Ausl8sung sollte dage-
gen beispielsweise nicht erfolgen bei holprigen StraRen, e-
lektromagnetischer Unvertrédglichkeit sowie aufgrund eines
Fehlers innerhalb der elektronischen Schaltung. Aufgrund der
jlingsten Generation von sogenannten Smart-Airbags und des im-
mer hdufigeren Einsatzes elektronischer Frontsensoren am
Fahrzeug ergeben sich zudem immer kiirzere Ausl&sezeiten flr
passive Riickhaltemittel.

Fehlfunktionen des Insassenriickhaltesystems werden derzeit
durch einen mechanischen Beschleunigungssensor, den sogenann-
ten Safing-Sensor, verhindert. Mechanische Safing-Sensoren
(z. B. Ball in Tube, Rollamite usw.) sind nach einem anderen
physikalischen Prinzip aufgebaut als elektronische Beschleu-
nigungssensoren. Dabei k&nnen elektrische Stérungen die
elektronischen Sensoren wesentlich stdrker beeinflussen als
dies bei mechanischen Sensoren der Fall ist. Eine Airbag-
Ausldsung findet beispielsweisé nur dann statt, wenn der
elektronische Sensor eine Ausldsung veranlasst und zudem der
mechanische Sensor (mechanische Schalterfunktion) geschlossen
wird. Airbag-Fehlausldsungen aufgrund von unglinstigen Stra-
Benbedingungen kénnen mittels eines mechanischen Sensors
nicht in jedem Falle verhindert werden, da die mechanischen
Sensoren durch die Erschiitterungen geschlossen werden kénn-
ten.
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Der Einsatz elektronischer Beschleunigungssensoren insbeson-
dere in der Crash-Zone des Fahrzeugs (z. B. Front- oder Ear-
ly-Crash-Sensoren) erlaubt immer kiirzer werdende Ausldsezei-
ten bei Insassenriickhaltesystemen. Hingegen erreichen bereits
heute die verfligbaren mechanischen Sensoren zum Teil nicht
mehr die dazu erforderliche Schliefzeit. Eine weitere Erho-
hung der Empfindlichkeit des gesamten Insassenriickhaltesys-
tems durch eine Verringerung der Ansprechschwelle bei den me-
chanischen Sensoren erscheint aufgrund der damit verbundenen
zunehmenden H&ufigkeit des SchlieRens bei normalem Fahrbe-
trieb als nicht sinnvoll.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Insassenriickhaltesys-
tem flir ein Kraftfahrzeug anzugeben, bei dem trotz einer sehr
geringen Auslésezeit ein besserer Schutz vor Fehlauslésungen
erreicht wird.

Die Aufgabe wird durch ein Insassenriickhaltesystem gemdf Pa-
tentanspruch 1 geldst. Ausgestaltungen und Weiterbildungen

des Erfindungsgedankens sind Gegenstand von Unteranspriichen.

Vorteil der Erfindung ist es, dass iiberwiegend bereits im
Fahrzeug vorhandene, redundante Informationen dazu verwendet
werden, einen Aufprall sicher zu erkennen und von Fehlfunkti-
onen zu unterscheiden, so dass der zus&tzliche Aufwand fir
den Ersatz des mechanischen Sensors &duRerst gering ist und
abgesehen von wenigen zusdtzlichen Hardware-Xomponenten iiber-

wiegend durch Software realisiert werden kann.

Erzielt wird dies im einzelnen durch ein Insassenriickhalte-
system mit einem Rickhaltemittel zum Schutz von Insassen in
dem Kraftfahrzeug und mit mindestens zwei rdumlich getrennt
voneinander angeordneten elektronischen Beschleunigungssenso-
ren zum Erkennen eines Aufpralls (z. B. ein Frontsensor und
ein zentral in der Steuereinrichtung angeordneter Sensor).
Mit den Beschleunigungssensoren ist iiber eine Auswerteeinheit

eine Steuereinrichtung zum Ausl®ésen des Riickhaltemittels bei
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einem Aufprall des Fahrzeuges gekoppelt. Die Auswerteeinheit
integriert die von den Beschleunigungssensoren bereitgestell-
ten Beschleunigungssignale auf, wobeli die Auswerteeinheit se-
parat oder in die Beschleunigungssensoren mitintegriert oder
bevorzugt in die Steuereinrichtung mitintegriert sein kdnnen.
Eine AuslSsung erfolgt nur dann, wenn die Summe der jeweils
mit einem Gewichtungsfaktor bewerteten integrierten Beschleu-
nigungssignale einen bestimmten Mindestsummenwert {iberschrei-
tet.

Die Integration der Beschleunigungssignale wird gestartet
wenn das Signal einen bestimmten Schwellenwert (Mindestbe-
schleunigung) iberschreitet. An einem oder mehreren Beschleu-
nigungssensoren gleichzeit wird von dem errechneten Integral
in jedem Rechenzyklus ein konstanter Wert subtrahiert. F&dllt
die Beschleunigung unter diesen konstanten Wert, nimmt der
Betrag des Integrals mit jedem Rechenzyklus ab. Erreicht das
Integral den Betragswert, wird keine weitere Integration

durchgefithrt.

Des Weiteren ist bevorzugt ein Beschleunigungssensor in die
Steuereinrichtung integriert und/oder ein Beschleunigungssen-
sor ausgelagert. Der ausgelagerte Beschleunigungssensor ist
dabei bevorzugt im Frontbereiches des Fahrzeuges angeordnet.
Dabei kann bei dem ausgelagerten Beschleunigungssensor Vor-
verarbeitungseinrichtung (u.U. ein Controller) vorgesehen
werden, der eine Signalvorverarbeitung durchfiihrt. Die
Signalvorverarbeitung kann beispielsweise in einer Filterung

und Diskretisierung des Beschleunigungssignals bestehen.

Vorzugsweise wird in der Steuereinheit auch eine Plausibili-
tédtspriifung durchgefihrt. Bei der Plausibilit&tspriifung wird
beispielsweise eine Auswertung der Beschleunigungssignale da-
hingehend durchgefihrt, dass Beschleunigungssignale mit ex-

tremen Signalspriingen oder uniiblichen Signalverl&ufen ausge-

blendet werden.
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Neben der Realisierung der Safing-Funktion mit elektronischen
Mitteln werden bevorzugt daneben auch die iiblichen Methoden
zur Aufprallerkennung angewandt, d. h. eine direkte Auswer-

tung der einzelnen Beschleunigungsignale vorgenommen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand des in den Figuren der
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels ndher erldutert.

Es zeigt:

Figur 1 eine allgemeine Ausfihrungsform eines erfindungsgeméi-
Ben Insassenriickhaltesystems,

Figur 2 einen Telil der Steuereinrichtung bei einer erfin-

dungsgemafien Insassenrilickhaltesystems und

Figur 3 den Verlauf der Safing-Funktion filir zwei verschiedene
Betriebsbedingungen.

Gemdf dem in Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist ein
Fahrzeug 1 mit einem Fahrerairbag 2 und einem Beifahrerairbag
3 ausgestattet. Von dem Fahrzeug 1 ist der besseren Uber-
sichtlichkeit halber in der Zeichnung nur die Plattform dar-
gestellt. An zentraler Stelle, also im wesentlichen in der
Mitte des Fahrzeuges 1 befindet sich eine zentrale Steuerein-
richtung (ECU) 4, die zur Steuerung von Fahrer- und Beifah-
rerairbag 2, 3 mit diesen verbunden ist. Die Steuereinrich-
tung 4 enth&lt einen elektronischen Beschleunigungssensor 5,
dem ein Mikrocontroller 6 zur Signalaufbereitung und Plausi-
bilit&tsprifung nachgeschaltet ist. Die Steuereinrichtung
enthdlt dartiber hinaus nicht ndher dargestellte Schaltungs-
teile zur Signalaufbereitung und zur Erzeugung der Ausldse-

signale fiir den Fahrerairbag 2 und den Beifahrerairbag 3.

An die Steuereinrichtung 4 sind zudem zwei weitere, ausgela-
gerte elektronische Beschleunigungssensoren 7 und 8 mit je-
weils einer nachgeschalteten Vorverarbeitungseinrichtung 9
bzw. 10 zum Filtern und zur Analog-Digital-Umsetzung ange-
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schlossen. Die Beschleunigungssensoren 7 und 8 sind dabei im
Frontbereich des Fahrzeuges zu den beiden frontseitigen Ecken
des Fahrzeugs hin angeordnet. Beim Ausfihrungsbeispiel sind
die beiden Beschleunigungssensoren 7 und 8 direkt mit der
Steuereinrichtung 4 verbunden. Die Auswertung der drei Be-
schleunigungssignale von den ausgelagerten Beschleunigungs-
sensoren 7 , 8 und dem zentralen Beschleunigungssensor 5 er-
folgt dabei durch den Mikrokontroller 6 der Steuereinrichtung
4. Diese fiihrt auch eine Plausibilitédtspriifung durch derart,
dass sie beispielsweise Beschleunigungssignale mit extremen

Signalspriingen oder uniblichen Signalverldufen ausblendet.

Neben der Integration fithrt die Steuereinrichtung (Mikrocont-
roller) insbesondere auch eine Gewichtung der integrierten
Beschleunigungssignale, die anschlieflende Aufsummierung und
den Vergleich mit einem vorgegebenen Mindestsummenwert durch.
Ein Aufprall liegt demnach vor, wenn bei beispielsweise drei
Beschleunigungssensoren folgender Zusammenhang gilt:

S = KiB; + KuB, + KiJB; > MS

Dabei steht S flir Summenwert, MS flir Mindestsummenwert, B;,
B2, und B; fur Beschleunigungssignale der Beschleunigungssen-
soren 5, 7, 8 und X;, X;, und K; flir die zugehdrigen Gewich-
tungsfaktoren. Die Gewichtungsfaktoren hidngen dabei insbeson-
dere vom Fahrzeugaufbau (z. B. Steifigkeit der Karosserie)
und der Lage der einzelnen Beschleunigungssensoren ab. Bei
Verwendung von weniger oder mehr Beschleunigungssensoren ist
der Zusammenhang entsprechend anzupassen.

Aufer der Realisierung der Safing-Funktion werden in der
Steuereinrichtung daneben auch die iblichen Methoden zur Auf-
prallerkennung angewandt, d. h. eine direkte Auswertung der

einzelnen Beschleunigungssignale vorgenommen.

Figur 2 zeigt eine Ausfithrungsform einer Anordnﬁng zum Wei-
terverarbeiten der Beschleunigungssignale B;, B; und Bz in der
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Steuereinrichtung 4. Die gezeigte Anordnung kann ausschlief’-
lich in Hardware, ausschlieRlich in Software oder teils in
Hardware und teils in Software realisiert werden. Soweit die
gezeigte Anordnung zumindest teilweise in Software realisiert
ist, kann diese in dem zentralen Mikrocontroller oder in ei-
nem separaten Mikrocontroller implementiert werden. Bei Ver-
wendung eines separaten Mikrocontrollers kann dieser mit dem
zentralen Mikrocontroller kommunizieren. Eine gegenseitige

Uberpriifung der Beschleunigungssignale ist so mdglich.

Die Signale B:, B;, und B; werden jeweils einem Integrator 11,
12, 13 zugefiihrt, der durch jeweils einen mit einem der Be-
schleunigungssignale B;, B;, und B3 beaufschlagten Komparator
14, 15 oder 16 gesteuert wird. Die Komparatoren 14, 15 und 16
aktivieren die zugehdrigen Integratoren 11, 12 und 13 dann,
wenn die jeweiligen Beschleunigungssignale B;, B;, und B3 ei-
nen einer Mindestbeschleunigung MB entsprechenden Wert iiber-
steigt. Den Integratoren 11, 12 und 13 sind Bewertungsglieder
17, 18 und 19 nachgeschaltet, um die gewlinschte Gewichtung
der einzelnen integrierten Beschleunigungssignale B;, B,, und
B3z vorzunehmen. Die gewichteten integrierten Beschleunigungs-
signale B;, By, und B; werden dann mittels eines Summierers 20
aufsummiert, dessen Ausgangssignal (Summensignal S) anschlie-
fend anhand eines Komparators 21 mit dem Mindestsummenwert MS
verglichen wird. Am Ausgang des Komparators 21 steht dann ein
Signal bereit, das anstelle eines mechanischen Safing-Sensors

verwendet werden kann.

In Figur 3 ist flir zwel besondere Betriebsfdlle der Verlauf
einzelner Funktionen als Integral der Beschleunigung iiber der
Zeit t dargestellt, wobei ein Mindestsummenwert MS definiert
ist. Die Kurve a gibt dabei die Fahrt bei schlechten StraRen-
verhdltnissen bzw. einer Off-Road-Fahrt wieder, wdhrend die
Kurve b den Aufprall des Fahrzeuges auf ein Hindernis zeigt.
Bel den schlechten StraRenverh&ltnissen (Kurve a) bleibt das
Integral stets dem Mindestsummenwert MS und weist keine her-
ausragenden Steigungen auf. Im Falle des Aufpralls wird zu
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7
einem bestimmten Zeitpunkt der Mindestsummenwert MS durch den

Summenwert S iliberschritten.

Bei einem erfindungsgemédfen Insassenriickhaltesystem werden
also ein oder mehrere ausgelagerte elektronische Beschleuni-
gungssensoren (elektronische Crash-Sensoren) eingesetzt. Zweil
oder mehrere der Beschleunigungssensoren konnen dabei die
Funktion des bisherigen mechanischen Beschleunigungssensors
(Safing-Sensor) {ibernehmen, wobei nicht nur ein Ersatz fir
den bisherigen mechanischen Beschleunigungssensor bereitge-
stellt wird, sondern auch die Systemfunktion insbesondere im
Hinblick auf die Reaktionszeit deutlich verbessert wird. Be-
dingt durch die r&dumliche Trennung mindestens zweier elektro-
nischer Beschleunigungssensoren, wirken sich elektrische Sto-
rungen in der Regel nur auf einen von beiden Beschleunigungs-
sensoren aus. Mittels einer entsprechenden logischen Verknilip-
fung von Minimalschwellen (Mindestsummenwert, Mindestbe-
schleunigung flir Integration), die gleichzeitig oder kurzzei-
tig gegeneinander versetzt von mindesten zwei Beschleuni-
gungssensoren liberschritten werden miissen, wird eine Airbag-
auslésung von Fahrerairbag und/oder Beifahrerairbag nur bei
einem Frontalaufprall, einem Winkelaufprall, einem Offset-
Crash etc. stattfinden.

Die Funktionalitdt der elektronischen Safing-Funktion unter
Berlicksichtigung verschiedener Sensorpositionen (z. B. zent-
rale Steuereinrichtung im Fahrzeuginneren und mindestens ein
ausgelagerter Beschleunigungssensor im Frontbereich des Fahr-
zeuges) ist zum einen im Mikrocontroller der zentralen Steu-
ereinrichtung integrierbar. Zum anderen bietet sich auch die
Integration in einen zusdtzlichen redundanten Mikrocontroller
oder einen kundenspezifischen integrierten Schaltkreis (ASIC)
an, welcher die Auslésung durch Ansteuerung der entsprechen-
den Eingdnge (die Nebeneingé&nge) der Ziindkreisschaltungen
freigeben muss, weitere Vorteile. Auf diese Weise kann ein
Fehlverhalten der zentralen Steuereinrichtung in keinem Fall

zu einer ungewollten Auslésung eines Riickhaltemittels fithren.
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Verfiigen die ausgelagerten Beschleunigungssensoren uber einen
eigenen Mikrocontroller, so kénnen die zur Plausibilitétspri-
fung erforderlichen Berechnungen bereits dort durchgefiihrt
werden und der Status der Safing-Funktion mit Hilfe einer
entsprechenden Kommunikationsschnittstelle an die zentrale
Steuereinheit Ubertragen werden. Die Auswertung des Proto-
kolls in der zentralen Steuereinrichtung kann unabhidngig vom
Mikrocontroller beispielsweise in einem kundenspezifischen
integrierten Schaltkreis (ASIC) erfolgen, wodurch der zum
Mikrocontroller der zentralen Steuereinrichtung redundante
Zindpfad zum Airbag erhalten bleibt.

Demnach hat ein erfindungsgeméfles Insassenriickhaltesystem ei-
nen erheblichen Kostenvorteil, da die mechanischen Beschleu-
nigungssensoren entfallen kénnen und beispielsweise durch

kostenglinstigere integrigrte Schaltkreise ersetzt werden kén-

nemn.

Im Gegensatz zu den mechanischen Beschleunigungssensoren ist
diese Realisierung der Safing-Funktionalitdt zu jedem Zeit-
punkt vollsté&ndig und automatisiert testbar. Mechanische Sen-
soren kénnen dagegen ohne &duflere Einwirkungen auf die zentra-
le Steuereinrichtung nicht auf ihre Funktionsfdhigkeit hin
tberprift werden.

Dariber hinaus ist der Platzbedarf bei einem erfindungsgem&-
Ben Insassenrilickhaltesystem wesentlich geringer, da nunmehr
die verh&ltnismdfig grofen mechanischen Beschleunigungssenso-
ren entfallen. Die Bewegung der freien Masse der mechanischen
Beschleunigungssensoren und deren hartes Auftreffen an den
Anschlédgen kann dariiber hinaus das Signal des elektronischen
Beschleunigungssensors beeinflussen und verfdlschen. Dieses
in der Vergangenheit h&ufig auftretende Problem kann bei den
erfindungsgemdfen Insassenrilickhaltesystemen durch den Wegfall
des mechanischen Beschleunigungssensors von vornherein ver-

mieden werden.
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Patentanspriiche
1. Insassenriickhaltesystem flir ein Kraftfahrzeug (1) mit

einem Rickhaltemittel (2, 3) zum Schutz von Insassen in dem
Kraftfahrzeug (1),

mindestens zwei rd&umlich getrennt voneinander angeordneten
elektronischen Beschleunigungssensoren (5, 7, 8) zum Erkennen

eines Aufpralls,

einer den Beschleunigungssensoren nachfolgenden Auswerteein-
heit (11, 12, 13) zur Integration der von den Beschleuni-
gungssensoren (5, 7, 8) jeweils bereitgestellten Beschleuni-
gungssignale (B;, B;, B3) oder davon abgeleiteten Signalen fii-
ber die Zeit (t),

einer mit der Auswerteeinheit (11, 12, 13) und/oder Beschleu-
nigungssensoren (5, 7, 8) gekoppelten Steuereinrichtung (4)
zum Ausldsen des Riickhaltemittels (2, 3) bei einem Aufprall
des Fahrzeuges (1), wobei

eine Ausldsung nur dann erfolgt, wenn die Summe (S) der je-
weils mit einem Gewichtungsfaktor (K;, K., K3) bewerteten in-
tegrierten Beschleunigungssignale (B:, B;, Bi;) einen bestimm-
ten Mindestsummenwert (MS) oder jedes einzelne integrierte
Beschleunigungssignal (B;, Bz, B;) oder davon abgeleitete Sig-
nal eine jeweilige Schwelle iiberschreitet.

2. Insassenriickhaltesystem nach Anspruch 1,
bei dem die Auswerteeinheit (11, 12, 13) in der Steuerein-
richtung (4) angeordnet sind.

3. Insassenriickhaltesystem nach Anspruch 1 oder 2,
bei dem eine Integration der Besch;eunigungssignale (B1, By,
B3) nur oberhalb einer Mindestbeschleunigung (MB) erfolgt.
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4. Insassenriickhaltesystem nach einem der vorherigen Ansprii-
che, bei dem einer (5) der Beschleunigungssensoren (5, 7, 8)

in die Steuereinrichtung (4) integriert ist.

5. Insassenriickhaltesystem nach einem der vorherigen Ansprii-
che, bei dem ein Beschleunigungssensor (7, 8) ausgelagert

ist.

6. Insassenriickhaltesystem nach Anspruch 5,
bei dem der ausgelagerte Beschleunigungssensor (7, 8) Mittel

(9, 10) zur Signalvorverarbeitung aufweist.

7. Insassenrlickhaltesystem nach einem der vorherigen Ansprii-
che, bei dem die Steuereinheit (4) eine Plausibilit&tspriifung
durchfihrt.

8. Insassenrlickhaltesystem nach einem der vorherigen Ansprii-
che, bei dem die Steuereinheit (4) direkt mit den Beschleuni-
gungssensoren (5, 7, 8) verbunden ist und zusdtzlich die wvon
den Beschleunigungssensoren (5, 7, 8) bereitgestellten Be-
schleunigungssignale (Bi, Bi, B3;) direkt auswertet.
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