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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Vorrichtung zur Erkennung eines Uberrollvorgangs vorgeschlagen, die wenigstens einen
Beschleunigungssensor in Fahrzeugvertikalrichtung und einen Beschleunigungssensor in Fahrzeughorizontalrichtung aufweist. Ein
Prozessor der erfindungsgemsBen Vorrichtung wird bei einem Inertialereignis einen Uberrollalgorithmus starten, um in Abhzingig-
keit vom Signal des Beschleunigungssensors in Vertikalrichtung den Uberrollvorgang zu detektieren und in Abhzingigkeit davon

Riickhaltemittel auszuldsen.
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Vorrichtung zur Erkennung eines Uberrollvorgangs

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur Erkennung eines Uberrollvorganges

nach der Gattung des unabhiingigen Patentanspruches.

Aus DE 197 44 083 Al ist es bekannt, einen Uberrollvorgang durch
Beschleunigungssensoren in mindestens zwei Raumrichtungen und mit mindestens einem

Drehratensensor zu detektieren und zu plausibilisieren.
Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemiBe Vorrichtung zur Erkennung eines Uberrollvorganges mit den
Merkmalen des unabhéingigen Patentanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, dass
insbesondere Uberschlige um die Fahrzeugquerachse, also die y-Achse, ohne zusitzliche
Sensorik erkannt werden kénnen. Insbesondere wird erfindungsgemiB darauf verzichtet,
die Beschleunigung an mehreren Punkten im Fahrzeug zu messen und die Drehbewegung
des Fahrzeugs aus dem Vergleich der Messungen herzuleiten. Statt dessen wird
vorteilhafter Weise ausgenutzt, dass die Erdbeschleunigung bei einem Uberschlag um die
y-Achse eine Anderung der gemessenen z-Beschleunigung, also in
Fahrzeugvertikalrichtung im fahrzeugfesten Koordinatensystem bewirkt. Eine solche
Messung ist an jedem beliebigen Punkt im Fahrzeug méglich, also auch mit der Sensorik
im zentralen Airbag-Steuergerit. Dies bedeutet, dass ohne zusitzlichen Kostenaufwand
fiir Hardware der Insassenschutz bei Uberschligen um die y-Achse optimiert wird. Neben
dem Hauptnutzen der Erfindung in der Sensierung von y-Uberschligen ist es jedoch
mdoglich, mit der erfindungsgem#Ben Vorrichtung auch Uberschliige um die x-Achse, also

die Fahrzeuglingsrichtung zu sensieren.
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Dafiir ist lediglich eine Vertauschung der x- und y-Achsen bei der Sensierung notwendig.
Insbesondere bei Uberschliigen iiber die Fahrzeugquerachse werden
Beschleunigungssensoren in x- und z-Richtung fiir die Sensierung des Uberschlages
verwendet, um dann die entsprechenden Riickhaltemittel zum Schutz der

Fahrzeuginsassen zu aktivieren.

Durch die in den abhéingigen Anspriichen aufgefiihrten Mafinahmen und Weiterbildungen
sind vorteilhafte Verbesserungen der im unabhéngigen Patentanspruch angegebenen

Vorrichtung zur Erkennung eines Uberrollvorganges moglich.

Besonders vorteilhaft ist, dass das Inertialereignis, mit dem die Messung bzw. Detektion
des Uberrollereignisses eingeleitet wird, die Ausldsung von Riickhaltemitteln ist.
Alternativ ist es moglich, dass ein Frontauslgsealgorithmus oder ein
Seitenairbagalgorithmus bei einer bestimmten Stelle ein entsprechendes Signal an den
Uberrollvorgangdetektionsalgorithmus iibergibt. Dieses Signal kann auch nur abhingig
von einem gemessenen Beschleunigungssignal in Fahrzeugldngsrichtung oder
Fahrzeugquerrichtung oder einem Integral dieser gemessenen Beschleunigung sein. Das

Inertialereignis ist folglich das Startereignis fiir das erfindungsgeméfe Verfahren.

Dariiber hinaus ist es dann von Vorteil, dass bei der Detektion des Uberrollvorgangs
folgende Merkmale in Fahrzeugvertikalrichtung bei der Beschleunigung ausgewertet
werden. Die Beschleunigung muss zunichst beim Inertialereignis negativ sein, also in
Richtung Fahrzeugboden weisen. Gleichzeitig muss die Fahrzeugvertikalbeschleunigung
einen positiven Gradienten aufweisen, da dann eine langsame Anderung beim Uberschlag
von -1g auf Og stattfindet. Vorteilhafter Weise kénnen zusétzlich Beschleunigungen in
Fahrzeugquerrichtung beobachtet werden, um beispielsweise tiber die Integralbildung der
Beschleunigung in y-Richtung festzustellen, dass keine Seitwértsbewegung vorkommt.
Dies wiirde nidmlich auf einen Uberschlag um die x-Achse hinweisen. Alternativ oder
erginzend kann bei Vorhandensein eines Drehratensensors um die x-Achse durch
Auswertung dessen Signals ein Uberschlag um die x-Achse ausgeschlossen werden.
Wenn sich jedoch das Fahrzeug iiberschligt, dann muss das in geeigneter Weise
verarbeitete Signal der Beschleunigung in Fahrzeuglangsrichtung, also in x-Richtung
einen kleinen Wert von unterhalb einem g mit einem geringen Anteil an hochfrequenten

Schwingungen und mit einem positiven Gradienten aufweisen, bis das Fahrzeug letztlich
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senkrecht steht. Dadurch kann erkannt werden, dass sich das Fahrzeug nicht mehr in

einem Schleudervorgang auf der Strasse befindet.

Weiterhin ist es von Vorteil, dass aus dem gemessenen Wert der z-Beschleunigung im
fahrzeugfesten System durch einen geeigneten Tiefpassfilter der Anteil der
Erdbeschleunigung an der gesamten Beschleunigung in z-Richtung extrahiert wird, so
dass sich die gemessene Beschleunigung von —1g (d.h. das Fahrzeug befindet sich in
normaler Position, die Erdbeschleunigung zeigt nach unten) iiber 0g (das Fahrzeug steht
senkrecht) auf +1g (das Fahrzeug liegt auf dem Dach) éndert. Es muss dabei sicher
gestellt werden, dass eine Offsetnachregelung des z-Beschleunigungssignals wihrend des
Fahrbetriebs langsam genug erfolgt, um die Messung des y-Uberschlags nicht zu
verfilschen. Diese Offset-Nachregelung kann situationsbezogen abgeschaltet werden.
Zusitzlich kann das x-Beschleunigungssignal ausgewertet werden, dessen Verlauf

qualitativ wie folgt aussehen wird:

Ist das Inertialereignis der Aufprall der Fahrzeugfront, so fithrt dieser zu hochfrequenten
Schwingungen, verbunden mit einem hohen Wert fiir das Integral {iber die x-
Beschleunigung auf Grund der starken Abbremsung des Fahrzeugs. Anschlieflend wird
das in geeigneter Form verarbeitete x-Beschleunigungssignal den Wert von 1g erreichen,
d.h. das Fahrzeug steht nun senkrecht, um schlieflich wieder auf O0g zu sinken, das

Fahrzeug liegt auf dem Dach.

SchlieBlich ist es auch von Vorteil, wenn auf das Inertialereignis kein Uberschlag des
Fahrzeugs um die y-Achse folgt, dass dann ein Zeitpunkt definiert wird, bis zu dem der y-
Uberroll-Algorithmus maximal aktiviert bleibt. Eine bevorzugte Moglichkeit, den
Zeitpunkt festzulegen, erfolgt iiber eine geeignete Detektierung der Eigenbewegung des
Fahrzeugs. Wenn sich das Fahrzeug nicht mehr bewegt, dann wird fiir eine vorgegebene
Zeit gewartet, bis ein Zeitpunkt erreicht wird, der vorgegeben ist und dann keine
Auslésung der Riickhaltemittel fiir den y-Uberschlag mehr méglich ist. Eine weitere
Moglichkeit ist, diesen Zeitpunkt auf eine vordefinierte Zeit nach dem Zeitpunkt des
Inertialereignisses festzulegen. Dieser Zeitpunkt kann auch aufgrund anderer
Gesichtspunkte, zum Beispiel der Verfligbarkeit der Stromzufuhr fiir die Aktivierung der
Insassenschutzsysteme bzw. fiir den Betrieb der benétigten Sensoren festgelegt werden.

AuBerdem konnen andere Ereignisse eintreten, die zur Auslosung der fiir einen y-



10

15

20

25

30

WO 2004/018262 PCT/DE2003/000781

Uberschlag vorgesehenen Insassenschutzsysteme fiihren, so dass eine weitere Sensierung

des y-Uberschlages nicht notwendig ist.

Zeichnung

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden in'der

nachfolgenden Beschreibung néher erldutert.

Es zeigen

Figur 1 ein Blockschaltbild der erfindungsgemifBen Vorrichtung,

Figur 2 einen Uberrollvorgang in y-Richtung,

Figur 3 ein weiteres Blockschaltbild der erfindungsgemifBen Vorrichtung und
Figur 4 einen Zeitverlauf eines Fahrzeugiiberschlages in y-Richtung.
Beschreibung

Moderne Systeme zur Uberrollsensierung arbeiten iiblicher Weise mit
mikromechanischen Drehratensensoren, die iiber eine numerische Integration auch die
Berechnung des Drehwinkels erlauben. Die Kombination von Drehraten- und
Drehwinkelinformation erméglicht eine Vorhersage des Uberrollens und somit einer
Ausldseentscheidung, die robuster und flexibler ist als eine Auslosung iiber eine feste
Winkelschwelle eines Neigungssensors. Auf Drehratensensoren beruhende Uberroll-
Sensierungssysteme erlauben somit auch die Auslgsung irreversibler Riickhaltemittel wie
Gurtstraffer und Airbags zusitzlich zu der urspriinglichen Anwendung der

Uberrollsensierung, dem Auslésen eines Uberrollbiigels im Cabriolet.

Dennoch haben Neigungssensoren den Vorteil, dass sie sowohl Neigungen um die x- als
auch um die y-Achse, sowie jede beliebige Kombination sensieren, wohingegen
Drehratensensoren nur eine Sensierrichtung aufweisen. Theoretisch ldsst sich dieser
Nachteil leicht beheben, indem man zwei Drehratensensoren verwendet, je einen fiir die
x- und die y-Achse. Statistisch handelt es sich jedoch bei der iiberwiegenden Anzahl aller
Uberrollvorginge im Feld um Uberschldge um die x-Achse, also die Fahrzeuglingsachse,

so dass aus Kostengriinden nur ein Drehratensensor iiblicher Weise verwendet wird. Eine
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Sensierung von Uberschligen um die y-Achse wird somit in derzeitigen Systemen

iiblicherweise nicht vorgenommen.

Moderne Systeme zur Auslosung von Riickhaltemitteln enthalten neben
Drehratensensoren auch eine Sensorik zum Messen der x- und y-Beschleunigung fiir die
Sensierung von Front-und Seitenchrashes. Des weiteren werden in vielen Fillen y- und
z-Sensoren als Sicherheitsfunktion, d.h. als unabhéngiger Plausibilisierungspfad fiir die
auf dem Drehratensensor basierende Ausldseentscheidung bei Uberroll-Ereignissen

eingesetzt.

ErfindungsgemiB werden nun Beschleunigungssensoren in x- und z-Richtung eingesetzt,
um eine Sensierung von Uberschlégen iiber die y-Achse vorzunehmen und somit
entsprechende Riickhaltemittel zum Schutz der Fahrzeuginsassen zu aktivieren.
Insbesondere ermdglicht damit die erfindungsgemife Vorrichtung die Sensierung von y- -
Uberschligen ohne eine weitere zusitzliche Sensorik im Fahrzeug verbauen zu miissen.
Eine solche Messung ist an jedem beliebigen Punkt im Fahrzeug méglich, also auch mit
der Sensorik im zentralen Airbagsteuergerit. Das bedeutet, dass ohne zusétzlichen
Kostenaufwand fiir Hardware der Insassenschutz bei Uberschligen um die y-Achse
optimiert wird. Mit der erfindungsgemafien Vorrichtung ist es jedoch auch moglich,
Uberschlige iiber die x-Achse zu sensieren. Dafiir miissen nur in der Anmeldung die x-

und die y-Achse vertauscht werden.

Im Folgenden wird ein fahrzeugfestes Koordinatensystem benutzt, bei dem die x-Achse
nach vorne, die y-Achse nach links und die z-Achse nach oben zeigt. Wenn das Fahrzeug
auf ebener Erde steht, dann zeigt die Erdbeschleunigung also in negativer Richtung, d.h.

sie hat einen Wert von ~1g.

Zunichst wird auf Grund eines Inertialereignisses der y-Uberrollalgorithmus aktiviert.
Als Inertialereignis dient ein Signal, das typischer Weise einem Uberschlag um die y-
Achse vorausgeht. Ein Fahrzeug, das beispielsweise mit hoher Geschwindigkeit in einen
abschiissigen Graben fahrt, liuft Gefahr, sich iiber die Fahrzeugfront, also um die y-
Achse, die Fahrzeugquerachse, zu iiberschlagen. Ein geeignetes Inertialereignis wére in
diesem Fall die Auslosung der Frontairbags iiber den Frontalgorithmus oder ein hoher

Wert fiir die x-Beschleunigung und/oder deren Integral.

PCT/DE2003/000781
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Wihrend des y-Uberschlags ergibt sich eine vergleichsweise langsame Anderung der im
Fahrzeug gemessenen z-Beschleunigung auf Grund der Anderung des fahrzeugfesten
Koordinatensystems gegeniiber der Wirkungsrichtung der Erdbeschleunigung. Wird aus
dem gemessenen Wert der z-Beschleunigung im fahrzeugfesten System durch einen
geeigneten Tiefpassfilter der Anteil der Erdbeschleunigung an der gesamten
Beschleunigung in z-Richtung extrahiert, so erwartet man eine Anderung von —1g iiber
0g auf 1g. Dies entspricht dann, dass sich zunéchst das Fahrzeug in der normalen Position
befindet, dann senkrecht steht, und schlieBlich auf dem Dach liegt. Es muss dabei sicher
gestellt werden, dass eine Offsetnachregelung des z-Beschleunigungssignals entweder
situationsbezogen abgeschaltet ist oder wihrend des Fahrbetriebs langsam genug erfolgt,

um die Messung wihrend des y-Uberschlags nicht zu verfilschen.

Zusitzlich kann das x-Beschleunigungssignal ausgewertet werden, dessen Verlauf-

qualitativ wie folgt aussehen wird:

Ist das Inertialereignis der Aufprall der Fahrzeugfront, so fiihrt dieser zu hochfrequenten
Schwingungen, verbunden mit einem hohen Wert fiir das Integral iiber die x-
Beschleunigung auf Grund der starken Abbremsung des Fahrzeugs. AnschlieBend wird
das in geeigneter Form verarbeitete Beschleunigungssignal den Wert von 1g erreichen.
Hier steht nun das Fahrzeug senkrecht, um schlieBlich wieder auf 0g zu sinken, das

Fahrzeug liegt dann auf dem Dach.

Zunichst wird also ein Inertialereignis detektiert, das den y-Uberrollalgorithmus aktiviert.
Typischer Weise kann dieses Ereignis ein Frontaufprall sein, der iiber den x-
Beschleunigungssensor detektiert wird. Der Zeitpunkt des Inertialereignisses wird im
Folgenden als t, also als Startzeitpunkt des y-Uberroll-Algorithmus definiert. Der
Zeitstreifen im weiteren Verlauf des Uberrollalgorithmus ist in Figur 4 dargestellt. Es ist
sinnvoll, den Zeitpunkt t(), hier mit dem Bezugszeichen 25 bezeichnet, bei erneuter
hinreichend starker Aktivitit des x-Beschleunigungssignals erneut zu setzen. Auf diese
Weise konnen Fille abgedeckt werden, in denen ein Fahrzeug beispielsweise zunéchst
einen FrontalzusammenstoB auf der Straf3e hat, dann von der Strafle schleudert und sich
schlieBlich im Strafengraben iiberschligt. Hier ist der zweite Aufprall der fiir die
Einleitung des y-Uberschlags entscheidende.
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Zu einem Zeitpunkt tgeq, in Figur 4 mit dem Bezugszeichen 26 bezeichnet, mit tggq.¢ >
tg, werden die durch das Inertialeigeignis verursachten hochfrequenten Schwingungen in
X-, y- und z-Richtung hinreichend stark abgeklungen sein. Abhéngig von dem Fahrzeug
kann tgn ¢ auch gleich tg sein. Ab dem Zeitpunkt tgia.¢ bis zum Zeitpunkt tep g, hier mit
dem Bezugszeichen 29 bezeichnet, das ist das Ende des y-Uberrollalgorithmus, bzw. tfjpe
mit dem Bezugszeichen 28 bezeichnet, das ist die Feuerentscheidung des Algorithmus,
wird die in geeigneter Weise verarbeitete z-Beschleunigung az auf bestimmte Merkmale

hin iiberwacht. Als solche Merkmale konnen dienen:

Zum Zeitpunkt tg,,+ muss die Vertikalbeschleunigung az negativ sein und zusétzlich
muss das auf geeignete Weise verarbeitete Signal az einen positiven Gradienten

aufweisen, also eine langsame Anderung von —1g auf 0g.

Zusitzlich konnen die auf geeignete Weise verarbeiteten Beschleunigungssignale in x-

und y-Richtung ax und ay iiberwacht werden:

Zum Beispiel kann durch Bildung des Integrals von ay {iberwacht werden, dass das
Fahrzeug keine signifikante Seitwirtsbewegung ausiibt, was auf einen Uberschlag um die

y-Achse hinweisen wiirde.

Alternativ kann bei Vorhandensein eines Drehratensensors um die x-Achse dessen Signal
ausgewertet werden, um einen Uberschlag um die x-Achse von einem Uberschlag um die

y-Achse zu trennen.

Wenn sich das Fahrzeug iiberschligt, dann muss das in geeigneter Weise verarbeitete
Signal ax einen kleinen Wert von unterhalb 1g mit geringem Anteil an hochfrequenten
Schwingungen und mit einem positiven Gradienten aufweisen, bis das Fahrzeug
senkrecht steht. Dadurch kann erkannt werden, dass sich das Fahrzeug nicht mehr in
einem Schleudervorgang auf der StraBe befindet. Der Zeitpunkt ty,it, in Figur 4 mit 27
bezeichnet, zu dem das Fahrzeug senkrecht steht, ist durch den Nulldurchgang des
Signals az definiert. Eine Auslosung geeigneter Insassenschutzsysteme erfolgt, wenn bis
zu einem Zeitpunkt tfjpe 28 mit tyrit <tfjre < tend die Auslosung plausibel ist. Die
Plausibilisierung wird durch die Uberwachung der Signale ax, ay und az vorgenommen,
und zwar auf dhnliche Weise, wie oben allgemein fiir die Uberwachung im Zeitraum

totart IS tend beschrieben. Dies ist beispielsweise eine Gradienteniiberwachung von ax
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und/oder az oder die Betrachtung der Beschleunigungswerte von ax, ay und az. Fiir den
Fall, dass auf das Inertialereignis kein Uberschlag des Fahrzeugs um die y-Achse folgt,
ist es sinnvoll, einen Zeitpunkt tep,q zu definieren, bis zu dem der y-Uberrollalgorithmus
maximal aktiviert bleibt. Eine bevorzugte Moglichkeit, den Zeitpunkt tepq festzulegen,
erfolgt iiber eine geeignete Detektierung der Eigenbewegung des Fahrzeugs. Wenn sich
das Fahrzeug nicht mehr bewegt, dann wird noch einen geeigneten Zeitraum lang
gewartet, bis der Zeitpunkt te,q erreicht wird und somit keine Auslosung der
Riickhaltemittel fiir den y-Uberschlag mehr méglich ist. Eine weitere Moglichkeit ist,
tend auf eine vordefinierte Zeit nach dem Zeitpunkt t( festzulegen. Der Zeitpunkt tepq
kann auch aufgrund anderer Gesichtspunkte, zum Beispiel der Verfiigbarkeit von
Stromzufuhr fiir die Aktivierung der Insassenschutzsysteme bzw. fiir den Betrieb der
bendtigen Sensoren festgelegt werden. AuBerdem konnen andere Ereignisse eintreten, die
zur Ausldsung der fiir einen y-Uberschlag vorgesehenen Insassenschutzsysteme fiihren,

so dass eine weitere Sensierung des y-Uberschlags nicht notwendig ist.

Figur 4 zeigt also einen y-Uberschlag in seinem zeitlichen Verlauf. Zum Zeitpunkt t(
erleidet das Fahrzeug 22 einen Frontalaufprall. Dies wird als Inertialereignis gewertet.
Zum Zeitpunkt tgt, 26 wird nun die Uberwachung der Beschleunigung in z-Richtung
und der anderen Beschleunigungen durchgefiihrt. Zum Zeitpunkt ty,;; 27 ist das Fahrzeug
in der Position 23 angelangt, d.h. es steht senkrecht auf der Front. Zum Zeitpunkt 28,
tfire, liberschligt sich nun das Fahrzeug 24 aus der senkrechten Position und die
Riickhaltemittel werden ausgeldst, sofern eine Plausibilitit vorliegt. Zum Zeitpunkt tenq
29 wird der Algorithmus beendet, falls bis dahin keine Ausldse- oder Feuerentscheidung

getroffen wurde.

Die erfindungsgemiBe Vorrichtung ist als ein Blockschaltbild in Figur 3 dargestelit.
Beschleunigungssensoren 1, 2 und 3, die in x-, y- und z-Richtung die Beschleunigung
aufnehmen, sind an einen Prozessor 4 angeschlossen. Die Beschleunigungssensoren 1, 2
und 3 sind hier als digitale Sensoren ausgebildet, d.h. sie geben bereits ein digitales
Signal an den Prozessor 4 ab und beinhalten damit selbst wenigstens einen Analog-
Digital-Wandler. Es kénnen mehr als diese drei Sensoren, also beispielsweise auch ein
Drehratensensor um die x-Achse, verwendet werden. Fiir die Uberrollsensierung in y-
Richtung ist es nur notwendig, den Sensor in z-Richtung, also den Sensor 3 einzusetzen.
Um Uberschlige in x- und y-Richtung zu unterscheiden, muss zusétzlich der Sensor in x-

Richtung, also der Sensor 1 oder der Sensor 2 in y-Richtung verwendet werden. Die
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Sensoren 1 und 2 sowie moglicherweise vorhandene weitere Sensoren konnen aulerdem
zur Plausibilisierung der Uberrollsensierung verwendet werden. Der Prozessor 4 fiihrt die
eben dargestellt Auswertung der Beschleunigungssignale durch. Dabei wird jedoch der
Algorithmﬁs fiir den Uberrollvorgang in y-Richtung erst aktiviert, wenn ein
Inertialereignis festgestellt wurde. Wie oben dargestellt, gilt als ein solches
Inertialereignis beispielsweise ein Frontaufprall, der zur Ausldsung von Frontairbags
fiihrt. Dieses Inertialereignis muss fiir einen Beginn eines Uberrollvorgangs in y-
Richtung typisch sein. Um Uberrollvorgéinge um die x-Achse zu sensieren ist es
notwendig, entsprechende Inertialereignisse festzulegen. Hier kann beispielsweise ein
Seitenaufprall ein Inertialereignis sein. Hat der Prozessor 4 einen Uberrollvorgang
erkannt, dann wird er, wenn er eine Ausloseentscheidung trifft, zum Zeitpunkt tf,e ein
entsprechendes Signal an die Ziindkreisansteuerung 5 iibertragen, die dann
Riickhaltemittel 6, wie Airbags oder Gurtstraffer oder Uberrollbiigel auslost.

Figur 1 zeigt als Blockbild die erfindungsgeméfe Vorrichtung bzw. ein
erfindungsgeméifes Verfahren. In eine Filter- und Auswerteeinheit 10 werden die
Beschleunigungen in x-Richtung 7 und y-Richtung 8, sowie z-Richtung 9 eingespeist.
Die Filter- und Auswerteeinheit 10 fithrt auch die Plausibilitéit durch. Die Filter- und
Auswerteeinheit 11 stellt den Hauptpfad dar. Hier wird lediglich das
Beschleunigungssignal in z-Richtung 9 eingespeist. Ein Inertialereignis 13 startet einen
Ziahler 12. Dieser Zahler kann durch ein Endereignis 14 angehalten werden. Der Zahler
12 ist mit der Filter- und Auswerteeinheit 11 im Hauptpfad verbunden. Stellen beide
Filter- und Auswerteeinheiten 10 und 11 die Auslésung der Riickhaltemittel fest, also
bilden beide eine Ausloseentscheidung, dann wird dies in der Verkniipfung 15 zu einem

Signal fithren, das zur Auslosung einer Insassenschutzanwendung 16 fiihrt.

Das Inertialereignis 13 startet also den Zahler 12 und damit den y-Uberrollalgorithmus.
Die gemessenen Beschleunigungen 7, 8 und 9 werden den Filter- und Auswerteeinheiten
10 und 11 fiir den Hauptpfad und die Plausibilitéit durchgefiihrt. Der Zzhler 12 kann die
Filter- und Auswerteeinheiten 11 und 10 beeinflussen, indem er die Zeitpunkte tgt,. und
tend sowie den Zeitraum zwischen t i und tfye festlegt. Optional kann der Endzeitpunkt
des Algorithmus te,q durch ein externes Endereignis bestimmt werden. Die Entscheidung
der Filter- und Auswerteeinheiten 10 und 11 fiir den Hauptpfad und die Plausibilitit
werden in einer bevorzugten Anwendung durch ein logisches UND-Gatter 15 verkniipft

und somit eine Auslseentscheidung fiir die Insassenschutzanwendung 16 getroffen.

PCT/DE2003/000781
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Figur 2 zeigt noch einmal, wie sich das fahrzeugfeste Koordinatensystem 18 bei einem in
Normalposition befindlichen Auto 17 befindet. Hier wird die Beschleunigung der Erde in
Richtung des Fahrzeugbodens 21 ermittelt. Uberschligt sich nun das Fahrzeug 20 iiber
die y-Achse, dann dreht sich auch das Koordinatensystem 18 mit. Die Richtung der

Erdbeschleunigung 21 ist nun relativ zum Fahrzeug verschieden.

Wie oben dargestellt ist es moglich, durch vertauschen der x- und y-Sensoren und —
Richtungen auch Uberschlige um die x-Achse, die hdufiger vorkommen, durch die

erfindungsgemiBe Vorrichtung zu detektieren.
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Anspriiche

Vorrichtung zur Erkennung eines Uberrollvorgangs mit wenigstens einem ersten
Beschleunigungssensor (3, 9) in Fahrzeugvertikalrichtung und mit wenigstens
einem zweiten Beschleunigungssensor (1, 2) in wenigstens einer
Fahrzeughorizontalrichtung, dadurch gekennzeichnet, dass ein Prozessor (4, 10,
11) derart ausgebildet ist, dass der Prozessor (4, 10, 11) ein Inertialereignis (13) in
Abhéngigkeit von einem ersten Signal des wenigstens einen zweiten
Beschleunigungssensors (1, 2) erkennt und nach Erkennung des Inertialereignisses
(13) ein zweites Signal von dem wenigstens einen ersten Beschleunigungssensor
(3, 9) zur Erkennung des Uberrollvorganges auswertet und in Abhiingigkeit davon
Riickhaltemittel (6, 16) ansteuert.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Prozessor (4, 10,
11) das Inertialereignis (13) als die Auslosung von Riickhaltemitteln (6, 16) bei
einem Frontaufprall oder einem Seitenaufprall oder in Abhéngigkeit von einem
Beschleunigungssignal in Fahrzeugléngsrichtung oder in Fahrzeugquerrichtung

erkennt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Prozessor
(4, 10, 11) die Auswertung durch die Priifung von Merkmalen dadurch durchfiihrt,
dass die Beschleunigung in Fahrzeugvertikalrichtung beim Inertialereignis (13)

negativ ist und einen positiven Gradienten aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Prozessor (4, 10,

11) derart ausgebildet ist, dass er zusétzlich die Beschleunigung in

PCT/DE2003/000781
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Fahrzeugquerrichtung und/oder eine Drehrate um die Fahrzeugléngsrate auswertet,

um eine Seitwirtsbewegung zu erkennen.

Vorrichtung nach Anspruch 3 und4, dadurch gekennzeichnet, dass der Prozessor
(4, 10, 11) derart ausgebildet ist, dass er die Fahrzeugbeschleunigung in
Fahrzeuglingsrichtung auswertet.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung einen Tiefpass (10,11) zur Filterung der Beschleunigung in

Fahrzeugvertikalrichtung aufweist, um die Erdbeschleunigung zu extrahieren.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Beschleunigungssensor (3, 9) in Fahrzeugvertikalrichtung eine Offsetregelung

aufweist, die langsam ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Prozessor (4, 10, 11) derart ausgebildet ist, dass bei einer fehlenden Detektion
eines Uberrollvorgangs nach einem ersten Inertialereignis (13) eine Uberwachung
auf ein erneutes Inertialereignis moglich ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass Plausibilititssensoren (7,8) vorgesehen sind.
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