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(54) Bezeichnung: Vorrichtung und Verfahren zur Erzeugung eines Steuersignals

(57) Hauptanspruch: Vorrichtung (100) zur Erzeugung ei-
nes Steuersignals zur Steuerung von Personenschutzmitteln
eines Kraftfahrzeugs oder zur Steuerung von Spielekonso-
len mit einem ersten Beschleunigungssensor (101) zur Er-
zeugung eines ersten Beschleunigungssignals, mit einem
zweiten Beschleunigungssensor (101') zur Erzeugung eines
zweiten Beschleunigungssignals, mit einem ersten Korper-
schallsensor (102) zur Erzeugung eines ersten Korperschall-
signals, mit einem zweiten Kdérperschallsensor (102') zur Er-
zeugung eines zweiten Kdrperschallsignals und mit einer
Auswerteschaltung (103), dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteschaltung (103) zur Erzeugung eines Kombina-
tionssignals aus dem ersten Kdrperschallsignal und dem
zweiten Korperschallsignal konfiguriert ist, wobei die Aus-
werteschaltung (103) zur Erzeugung des Steuersignals in
Abhangigkeit von dem ersten Beschleunigungssignal, von
dem zweiten Beschleunigungssignal und von dem Kombina-
tionssignal konfiguriert ist, wobei die Erzeugung des Kombi-
nationssignals eine lineare Addition des ersten Kérperschall-
signals und des zweiten Korperschallsignals umfasst oder
wobei die Erzeugung des Kombinationssignals eine Vekto-
raddition des ersten Kdrperschallsignals und des zweiten
Kdrperschallsignals umfasst.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung
zur Erzeugung eines Steuersignals nach dem Ober-
begriff des Anspruchs 1.

[0002] Solche Vorrichtungen sind allgemein be-
kannt. Beispielsweise ist aus der Druckschrift
DE 10 2006 038 844 A1 eine Vorrichtung zur An-
steuerung von Personenschutzmitteln bekannt. Bei
dieser Vorrichtung wird ein Koérperschallsignal da-
zu verwendet, eine Bewertungskennlinie eines Be-
schleunigungssensors in Abhangigkeit des Koérper-
schallsignals zu veradndern. Nachteilig an dieser
Vorrichtung ist jedoch, dass das Kdérperschallsignal
durch vergleichsweise grol3e Stdrsignale bzw. Rau-
schen negativ beeinflusst wird.

[0003] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Vorrichtung zur Verfigung zu stellen, die
die Nachteile des Stands der Technik nicht aufweist.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Die erfindungsgemafe Vorrichtung und das
erfindungsgemafe Verfahren gemal den nebenge-
ordneten Ansprichen haben gegenliber dem Stand
der Technik den Vorteil, dass zwei Kdérperschallsi-
gnale (zweikanalige Kdrperschallsensorik) derart zu-
sammengefuhrt und zusammen ausgewertet wer-
den, so dass das zusammengeflihrte Signal weniger
durch Storsignale beeintrachtigt wird als das jeweils
einzelne Kérperschallsignal.

[0005] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung sind den Unteransprichen,
sowie der Beschreibung unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen entnehmbar.

[0006] Erfindungsgemal ist es vorgesehen, dass
die Erzeugung des Kombinationssignals eine linea-
re Addition des ersten Koérperschallsignals und des
zweiten Korperschallsignals umfasst oder dass die
die Erzeugung des Kombinationssignals eine Vek-
toraddition des ersten Kdérperschallsignals und des
zweiten Korperschallsignals umfasst. Dadurch ist
vorteilhaft eine vergleichsweise einfache Erzeugung
des Kombinationssignals mdglich.

[0007] Gemal einer anderen bevorzugten Weiter-
bildung ist vorgesehen, dass der erste Beschleuni-
gungssensor zur Detektion entlang einer ersten Ach-
se konfiguriert ist, dass der zweite Beschleunigungs-
sensor zur Detektion entlang einer zweiten Achse
konfiguriert ist, wobei die erste Achse senkrecht zur
zweiten Achse angeordnet ist, wobei bevorzugt die
erste Achse und die zweite Achse in einem Winkel
von 45° zur Fahrzeugléangsachse angeordnet sind.
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[0008] Gemal einer anderen bevorzugten Weiter-
bildung ist vorgesehen, dass die Auswerteschal-
tung eine Bandpassfilterung (beispielsweise mit den
Frequenzbereichen 1-20 kHz oder 10-12 kHz) und
eine Effektivwertbildung umfasst, wobei bevorzugt
die Effektivwertbildung eine Betragsbildung und Tief-
passfilterung eines linear addierten Kombinationssi-
gnals umfasst oder bevorzugt eine Tiefpassfilterung
eines vektoriell addierten Kombinationssignals um-
fasst. Dadurch ist vorteilhaft eine vergleichsweise ef-
fiziente Erzeugung des Kombinationssignals mdg-
lich.

[0009] Gemal einer anderen bevorzugten Weiterbil-
dung ist vorgesehen, dass die Auswerteschaltung ei-
ne Offsetkorrektur umfasst. Dadurch ist vorteilhaft ei-
ne vergleichsweise effiziente Erzeugung des Kombi-
nationssignals maglich.

[0010] Gemal einer anderen bevorzugten Weiter-
bildung ist vorgesehen, dass die Vorrichtung als mi-
kroelektromechanisches System ausgebildet ist. Da-
durch ist vorteilhaft eine vergleichsweise bauraum-
sparende Realisierung maoglich.

[0011] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden
Erfindung ist ein Verfahren zur Erzeugung eines
Steuerungssignals zur Steuerung von Personen-
schutzmitteln eines Kraftfahrzeugs oder zur Steue-
rung von Spielkonsolen , wobei ein erstes Beschleu-
nigungssignal erzeugt wird, wobei ein zweites Be-
schleunigungssignal erzeugt wird, wobei ein ers-
tes Kérperschallsignal erzeugt wird, wobei ein zwei-
tes Korperschallsignal erzeugt wird, wobei aus dem
ersten Kdrperschallsignal und dem zweiten Kérper-
schallsignal ein Kombinationssignal erzeugt wird, wo-
bei in Abhangigkeit von dem ersten Beschleuni-
gungssignal, von dem zweiten Beschleunigungssi-
gnal und von dem Kombinationssignal das Steue-
rungssignal erzeugt wird.

[0012] Erfindungsgemal ist es vorgesehen, dass
das Kombinationssignal durch eine lineare Addition
des ersten Kérperschallsignals und des zweiten Kor-
perschallsignals erzeugt wird oder durch eine Vek-
toraddition des ersten Korperschallsignals und des
zweiten Koérperschallsignals erzeugt wird. Dadurch
ist vorteilhaft eine vergleichsweise einfache Erzeu-
gung des Kombinationssignals mdéglich.

[0013] Gemal einer anderen bevorzugten Weiter-
bildung ist vorgesehen, dass das erste Beschleu-
nigungssignal entlang einer ersten Achse detektiert
wird, dass das zweite Beschleunigungssignal entlang
einer zweiten Achse detektiert wird, wobei die erste
Achse senkrecht zur zweiten Achse angeordnet wird,
wobei bevorzugt die erste Achse und die zweite Ach-
se in einem Winkel von 45° zur Fahrzeuglangsachse
angeordnet werden. Dadurch ist vorteilhaft eine ver-
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gleichsweise effiziente Plausibilitatsprifung der bei-
den Beschleunigungssignale mdglich.

[0014] Gemal einer anderen bevorzugten Weiter-
bildung ist vorgesehen, dass zur Erzeugung des
Kombinationssignals eine Offsetkorrektur durchge-
fuhrt wird. Dadurch ist vorteilhaft eine vergleichs-
weise effiziente Erzeugung des Kombinationssignals
maoglich.

[0015] Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und in der
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.

Figurenliste

[0016] Es zeigen

Fig. 1 schematisch eine erfindungsgeméafe Vor-
richtung gemal einer beispielhaften Ausfih-
rungsform,

Fig. 2 und Fig. 3 Blockschaltbilder des Ab-
laufs des erfindungsgemafen Verfahrens ge-
mal zwei beispielhaften Ausfihrungsformen.

Ausfuhrungsform(en) der Erfindung

[0017] In den verschiedenen Figuren sind gleiche
Teile stets mit den gleichen Bezugszeichen versehen
und werden daher in der Regel auch jeweils nur ein-
mal benannt bzw. erwahnt.

[0018] In Fig. 1 ist schematisch eine erfindungsge-
mafRe Vorrichtung 100 gemal einer beispielhaften
Ausfuhrungsform dargestellt. Die Vorrichtung ist be-
vorzugt als mikroelektromechanisches Element (ME-
MS) ausgebildet. Die Vorrichtung 100 weist ein Sub-
strat 110 auf. Auf dem Substrat 110 sind zwei Be-
schleunigungssensoren 101, 101" und zwei Korper-
schallsensoren 102, 102' angeordnet, wobei in ei-
ner bevorzugten Ausflihrungsform jeweils die Sen-
soren 101 und 102 in einer gemeinsamen Sensor-
struktur und die Sensoren 101" und 102' in einer
weiteren gemeinsamen Sensorstruktur realisiert sind.
Die Korperschallsensoren sind bevorzugt als piezo-
elektrische Sensoren oder kapazitiv ausgebildet. Das
Substrat 110 weist eine Mehrzahl an Bondpads 104
auf. Die Vorrichtung 100 weist eine Auswerteschal-
tung 103 auf. Die Auswerteschaltung 103 weist eine
Mehrzahl an Bondpads 105 und eine Mehrzahl an
Bondpads 106 auf.

[0019] Das Substrat 110 ist Gber die Bondpads 104
mit den Bondpads 105 der Auswerteschaltung 103
zur Ubertragung von Signalen der Sensoren ver-
bunden. Als Beschleunigungssensoren werden be-
vorzugt zwei einkanalige Sensorelemente verwen-
det. Bevorzugt werden die Beschleunigungssenso-
ren mit ihren sensitiven Achsen in einem Winkel von
90° zueinander angeordnet. Vorteilhaft wird durch
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diese Anordnung der Beschleunigungssensoren eine
Plausibilitatsprifung erreicht. Die erfindungsgemale
Vorrichtung wird beispielsweise in der Fahrzeugfront
und/oder im Fahrzeugheck angeordnet.

[0020] Es wird Uber die Bonddrahte 104 eine ana-
loge Spannung ubertragen. Die Auswerteschaltung
103 ist beispielsweise ein ASIC oder in einer bevor-
zugten Ausfiuhrungsform ein ASIC mit einem inte-
grierten Mikrocontroller oder Mikroprozessor. In Ab-
hangigkeit von den Signalen errechnet die Auswerte-
schaltung in einer bevorzugten Ausfihrungsform mit-
tels eines Auswertealgorithmus, wie er im Folgen-
den beschrieben wird, ein Kérperschall-Kombisignal
und zwei Beschleunigungssignale und stellt diese
einem weiteren Mikrocontroller zur Verfiigung oder
die Auswerteschaltung errechnet gemaf einer weite-
ren bevorzugten ausfiihrungsform zusatzlich aus den
Beschleunigungssignalen und dem Kombisignal ein
Steuersignal, welches ggf. die Auslésung eines In-
sassenschutzmittels wie beispielsweise Airbags oder
Gurtstraffer hervorrufen kann. Das Steuersignal kann
aber auch zur Auslésung eines FuRgangerschutzmit-
tels, wie beispielsweise ein AuRenairbag, verwendet
werden. Die vorliegende Erfindung ist weiterhin ge-
eignet fir Anwendungen in Spielekonsolen, Festplat-
ten, Transportwesen, und Vibration Monitoring bevor-
zugt zur Bestimmung der Schlagenergie.

[0021] In Fig. 2 ist ein Blockdiagramm eines erfin-
dungsgemalien Verfahrens gemal einer beispielhaf-
ten Ausfihrungsform dargestellt. In Block 200 wer-
den die Signale (ein Beschleunigungssignal und ein
Kdrperschallsignal) eines ersten Sensorkanals (X)
mittels eines C/U-Wandlers bearbeitet oder die Si-
gnale liegen im Falle eines Piezosensors als Span-
nung vor und werden in 200 bearbeitet. In Block 201
werden die Signale des ersten Sensorkanals mittels
eines A/D-Wandlers bearbeitet. In Block 201 wer-
den Signale (ein Beschleunigungssignal und ein Kor-
perschallsignal) eines zweiten Sensorkanals (Y) mit-
tels eines C/U-Wandlers bearbeitet oder die Signa-
le liegen im Falle eines Piezosensors als Spannung
vor und werden in 201 bearbeitet. In Block 203 wer-
den die Signale des zweiten Sensorkanals mittels ei-
nes A/D-Wandlers bearbeitet. In Block 204 werden
die beiden Signale der Kérperschallsensoren zusam-
mengefihrt, z.B. durch lineare Addition x+ y oder
Vektoraddition (x*2+y*2)*(1/2). In Block 205 wird ein
Bandpass angewendet zur Auswahl des Frequenz-
bandes, in dem das Kdrperschallsignal ausgewertet
werden sollen (beispielsweise: 1-20 kHz). Alternativ
ist es auch moglich, dass die Zusammenfiihrung der
Signale in Block 204 erst nach Anwendung des Band-
passes 205 erfolgt. In Block 206 findet eine Betrags-
bildung statt (nur notwendig im Fall einer linearen Ad-
dition) und in Block 208 findet bevorzugt eine Dezi-
mierfilterung statt. In Block 211 findet eine Tiefpass-
filterung statt (Block 206+208+211 entspricht der Bil-
dung eines Effektivwerts). In Block 214 findet bevor-
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zugt eine Offsetkorrektur (Abzug des durch Noise
entstandenen Offsets) statt. Die Offsetkorrektur er-
folgt beispielsweise linear (tp(abs(bp(x+y))) - noise-
floor) oder quadratisch (((tp(abs(bp(x+y))))*2 - noise-
floor*2)(1/2)). Hierbei steht tp fur Tiefpass, bp fir
Bandpass, abs flr Absolutwertbildung. Der Noise Off-
set (noisefloor) kann z.B. durch eine Mittelung Uber
ein hinreichend groRes Zeitfenster (beispielsweise
1s) ermittelt werden. In Block 207 wird in herkdmm-
licherweise auf das erste Beschleunigungssignal ein
Dezimierfilter angewendet, danach folgt in Block 210
ein Tiefpass und in Block 213 eine Offsetregelung. In
Block 209 wird in herkémmlicherweise auf das zweite
Beschleunigungssensorsignal ein Dezimierfilter an-
gewendet, danach folgt in Block 212 ein Tiefpass und
in Block 215 eine Offsetregelung. Die drei erzeugten
Signale (zwei Beschleunigungssignale und das kom-
binierte Kérperschallsignal) werden in Block 216 in ei-
ner bevorzugten Ausfihrungsform gemeinsam Uber
einen Datenbus einer externen Steuereinheit zur Ver-
fligung gestellt oder in einer weiteren bevorzugten
Ausfihrungsform gemeinsam zu einem Steuersignal
ausgewertet. Aufgrund einer kombinierten Auswer-
tung der Beschleunigungs- und des Korperschallsi-
gnals werden beispielsweise im Falle eines erkann-
ten Crashs Insassenschutzsysteme wie Airbags oder
Gurtstraffer ausgeldst.

[0022] In Fig. 3 ist ein Blockdiagramm eines er-
findungsgemafRen Verfahrens gemaf einer weiteren
beispielhaften Ausfiihrungsform dargestellt. In Block
300 werden Signale (ein Beschleunigungssignal und
ein Korperschallsignal) eines ersten Sensorkanals
(X) mittels eines C/U-Wandlers bearbeitet oder die
Signale liegen im Falle eines Piezosensors als Span-
nung vor und werden in 300 bearbeitet. In Block 302
werden die Signale des ersten Sensorkanals mittels
eines A/D-Wandlers bearbeitet. In Block 301 werden
Signale (ein Beschleunigungssignal und ein Korper-
schallsignal) eines zweiten Sensorkanals (Y) mittels
eines C/U-Wandlers bearbeitet oder die Signale lie-
gen im Falle eines Piezosensors als Spannung vor
und werden in 301 bearbeitet. In Block 303 werden
die Signale des zweiten Sensorkanals mittels eines
A/D-Wandlers bearbeitet Auf das erste Koérperschall-
signal wird in Block 304 ein Bandpass angewendet.
Auf das erste Korperschallsignal wird in Block 306
eine Betragsbildung angewendet. Auf das erste Kor-
perschallsignal wird in Block 309 ein Dezimierfilter
angewendet. Auf das erste Korperschallsignal wird in
Block 313 ein Tiefpass angewendet. Auf das zweite
Kérperschallsignal wird in Block 305 ein Bandpass
angewendet. Auf das zweite Korperschallsignal wird
in Block 307 eine Betragsbildung angewendet. Auf
das zweite Koérperschallsignal wird in Block 310 ein
Dezimierfilter angewendet. Auf das zweite Korper-
schallsignal wird in Block 314 ein Tiefpass angewen-
det. In Block 317 werden das erste Kérperschallsi-
gnal und das zweite Kdrperschallsignal zusammen-
gefihrt, z.B. durch lineare Addition. In Block 319 fin-
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det eine Offsetkorrektur (wie in Fig. 2 beschrieben)
statt. In Block 308 wird in herkémmlicherweise auf
das erste Beschleunigungssignal ein Dezimierfilter
angewendet, danach folgt in Block 312 ein Tiefpass
und in Block 316 eine Offsetregelung. In Block 311
wird in herkdmmlicherweise auf das zweite Beschleu-
nigungssignal ein Dezimierfilter angewendet, danach
folgt in Block 315 ein Tiefpass und in Block 318 ei-
ne Offsetregelung. Die drei Signale (zwei Beschleu-
nigungssignale und ein kombiniertes Korperschall-
signal) werden in Block 320 in einer bevorzugten
Ausflhrungsform Uber einen Datenbus einer exter-
nen Steuereinheit zur Verfligung gestellt oder in einer
weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform gemeinsam
zu einem Steuersignal ausgewertet. Aufgrund einer
kombinierten Auswertung der Beschleunigungs- und
des Korperschallsignals werden beispielsweise im
Falle eines erkannten Crashs Insassenschutzsyste-
me wie Airbags oder Gurtstraffer ausgeldst.

[0023] Im Ubrigen wird auf Fig. 2. verwiesen.
Patentanspriiche

1. Vorrichtung (100) zur Erzeugung eines Steu-
ersignals zur Steuerung von Personenschutzmitteln
eines Kraftfahrzeugs oder zur Steuerung von Spie-
lekonsolen mit einem ersten Beschleunigungssen-
sor (101) zur Erzeugung eines ersten Beschleuni-
gungssignals, mit einem zweiten Beschleunigungs-
sensor (101") zur Erzeugung eines zweiten Beschleu-
nigungssignals, mit einem ersten Kérperschallsen-
sor (102) zur Erzeugung eines ersten Korperschall-
signals, mit einem zweiten Korperschallsensor (102")
zur Erzeugung eines zweiten Korperschallsignals
und mit einer Auswerteschaltung (103), dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auswerteschaltung (103)
zur Erzeugung eines Kombinationssignals aus dem
ersten Kdrperschallsignal und dem zweiten Koérper-
schallsignal konfiguriert ist, wobei die Auswerteschal-
tung (103) zur Erzeugung des Steuersignals in Ab-
hangigkeit von dem ersten Beschleunigungssignal,
von dem zweiten Beschleunigungssignal und von
dem Kombinationssignal konfiguriert ist, wobei die
Erzeugung des Kombinationssignals eine lineare Ad-
dition des ersten Kdrperschallsignals und des zwei-
ten Korperschallsignals umfasst oder wobei die Er-
zeugung des Kombinationssignals eine Vektoradditi-
on des ersten Korperschallsignals und des zweiten
Korperschallsignals umfasst.

2. Vorrichtung (100) nach Anspruch 1 wobei der
erste Beschleunigungssensor (101) zur Erzeugung
eines ersten Beschleunigungssignals und der erste
Korperschallsensor (102) zur Erzeugung eines ers-
ten Kérperschallsignals in einer gemeinsamen ersten
Sensorstruktur realisiert ist und der zweite Beschleu-
nigungssensor (101') zur Erzeugung eines zwei-
ten Beschleunigungssignals und der zweite Korper-
schallsensor (102") zur Erzeugung eines zweiten Kor-
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perschallsignals in einer gemeinsamen zweiten Sen-
sorstruktur realisiert ist.

3. Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Beschleunigungssensor zur Detektion entlang
einer ersten Achse konfiguriert ist, dass der zweite
Beschleunigungssensor zur Detektion entlang einer
zweiten Achse konfiguriert ist, wobei die erste Achse
senkrecht zur zweiten Achse angeordnet ist, wobei
bevorzugt die erste Achse und die zweite Achse in
einem Winkel von 45° zur Fahrzeuglédngsachse an-
geordnet sind.

4. Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteschaltung (103) eine Bandpassfilterung und
eine Effektivwertbildung umfasst, wobei bevorzugt
die Effektivwertbildung eine Betragsbildung und Tief-
passfilterung eines linear addierten Kombinationssi-
gnals umfasst oder bevorzugt eine Tiefpassfilterung
eines vektoriell addierten Kombinationssignals um-
fasst.

5. Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteschaltung (103) eine Offsetkorrektur um-
fasst.

6. Vorrichtung (100) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (100) als mikroelektromechanisches
System ausgebildet ist.

7. Verfahren zur Erzeugung eines Steuerungssi-
gnals zur Steuerung von Personenschutzmitteln ei-
nes Kraftfahrzeugs oder Spielekonsolen, dadurch
gekennzeichnet, dass ein erstes Beschleunigungs-
signal erzeugt wird, dass ein zweites Beschleuni-
gungssignal erzeugt wird, dass ein erstes Korper-
schallsignal erzeugt wird, dass ein zweites Korper-
schallsignal erzeugt wird, wobei aus dem ersten Kor-
perschallsignal und dem zweiten Kérperschallsignal
ein Kombinationssignal erzeugt wird, wobei in Ab-
hangigkeit von dem ersten Beschleunigungssignal,
von dem zweiten Beschleunigungssignal und von
dem Kombinationssignal das Steuerungssignal er-
zeugt wird, wobei das Kombinationssignal durch eine
lineare Addition des ersten Kérperschallsignals und
des zweiten Koérperschallsignals erzeugt wird oder
durch eine Vektoraddition des ersten Kdrperschallsi-
gnals und des zweiten Kdrperschallsignals erzeugt
wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Beschleunigungssignal ent-
lang einer ersten Achse detektiert wird, dass das
zweite Beschleunigungssignal entlang einer zweiten
Achse detektiert wird, wobei die erste Achse senk-
recht zur zweiten Achse angeordnet wird, wobei be-
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vorzugt die erste Achse und die zweite Achse in ei-
nem Winkel von 45° zur Fahrzeuglangsachse ange-
ordnet werden.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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