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(57) Hauptanspruch: Fehlerdiagnosevorrichtung firr eine
Fahrgastschutzvorrichtung, die das Vorhandensein oder
Nichtvorhandensein eines Fehlers bei einem Aktivierungs-
element zum Aktivieren der Fahrgastschutzvorrichtung ent-
sprechend der Beschleunigung eines Fahrzeuges diagnos-
tiziert und die aufweist:

eine Vielzahl von Aktivierungselementen (3, 4), die in be-
zug auf eine Spannungsquelle (19) parallel verbunden
sind,

eine Vielzahl von Schaltvorrichtungen (11, 12), die in bezug
auf das jeweilige Aktivierungselement (3, 4) in Reihe ver-
bunden sind, um einen Strom einzeln zum jeweiligen Akti-
vierungselement (3, 4) zu fihren,

eine Leitfahigkeitssteuervorrichtung (2: schritte 204, 206,
208) , die bei der Vielzahl von Schaltvorrichtungen mit un-
terschiedlichen Zeitverhalten Leitfahigkeit hervorruft,

eine Bestimmungseinrichtung (2: schritte 209 und 210)
zum Bestimmen des Vorhandenseins oder Nichtvorhan-
denseins des Fehlers bei der Vielzahl von Aktivierungsele-
menten (3, 4), indem jeweils die Spannungswerte, die an
den Aktivierungselementen erzeugt werden, erfalt werden
und die erfal’ten Spannungswerte mit einem vorbestimm-
ten Standardwert verglichen werden, wenn ein Uberwa-
chungsstrom durch die Leitfahigkeitssteuervorrichtung zum
jeweiligen Aktivierungselement geftihrt wird,

einen Beschleunigungsschalter (5), der sich zwischen der
Vielzahl von Aktivierungselementen (3, 4) und einer Span-
nungsquelle (19) befindet und der seinen Kontakt schlief3t
und die Spannung der Spannungsquelle an die Vielzahl
von Aktivierungselementen anlegt, wenn eine der Fahr-
zeugkollision entsprechende Beschleunigung erzeugt wur-
de, und

eine Vielzahl von Widerstanden (7, 8), die mit dem Be-

schleunigungsschalter parallel verbunden sind und jeweils
mit den Aktivierungselementen in Reihe verbunden sind,
wobei

die Vielzahl von Schaltvorrichtungen (11, 12) das Leiten
des Uberwachungsstroms zu der Vielzahl von Aktivie-
rungselementen und das Leiten eines Aktivierungsstroms
zu der Vielzahl von Aktivierungselementen auf der Grund-
lage eines Beschleunigungssignals von einem Beschleuni-
gungssensor (1) zum Erfassen der Beschleunigung des
Fahrzeugs vornimmt.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Fehlerdiagnosevorrichtung, die in einer Fahr-
gastschutzvorrichtung einer Airbagvorrichtung zur
Verwendung in einem Fahrzeug, einer Sicherheits-
gurt-Vorspanneinrichtung oder von ahnlichem ver-
wendet wird, und insbesondere auf eine Fehlerdiag-
nosevorrichtung, die in einer Fahrgastschutzvorrich-
tung verwendet wird, die mit einer Vielzahl von Akti-
vierungselementen zum Aktivieren der Fahrgast-
schutzvorrichtung versehen ist.

[0002] Im Stand der Technik erfafdt eine Fahrgast-
schutzvorrichtung fur die Verwendung in einem Fahr-
zeug die Beschleunigung des Fahrzeugs mit einem
Sensor und erfal3t die Kollision des Fahrzeugs auf
der Grundlage der erfafdten Beschleunigung. Zum
Zeitpunkt der Erfassung der Fahrzeugkollision wird
die Fahrgastschutzvorrichtung aktiviert, um den
Fahrgast zu schitzen. Da diese Fahrgastschutzvor-
richtung zum Zeitpunkt der Fahrzeugkollision zuver-
Iassig arbeiten muR, ist diese normalerweise mit ei-
ner Selbstdiagnosevorrichtung versehen, mit. der
diese in der Lage ist, das Vorhandensein oder Nicht-
vorhandensein von Abnormitat in verschiedenen Be-
reichen der Vorrichtung zu prufen. Im Hinblick auf das
Aktivierungselement, das der kritischste Strukturab-
schnitt ist, wird das Vorhandensein oder Nichtvorhan-
densein seiner Abnormitat bestimmt, indem die Mes-
sung vorgenommen wird, ob ein Widerstandswert
dieses Aktivierungselements im Normalzustand ist,
wie zum Beispiel in der japanischen Patentoffenle-
gungsschrift Nr. 4-28779 im Patentblatt. Abgesehen
davon wird selbstverstandlich die Prifung verschie-
dener Bereiche vorgenommen und das Vorhan-
densein oder Nichtvorhandensein jeweiliger Abnor-
mitaten bestimmt.

[0003] Normalerweise wird ein sehr kleiner Uberwa-
chungsstrom zum Aktivierungselement gefuhrt. Ein
Widerstandswert wird aus den Spannungswerten be-
rechnet, die am Aktivierungselement beim Fih-
ren-dieses Uberwachungsstromes erzeugt werden;
das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein der Ab-
normitat wird bestimmt. In einem Fall, in dem diese
Fahrgastschutzvorrichtung zum Beispiel an einem
Fahrersitz und einem Fahrgastsitz vorhanden ist, ist
eine Vielzahl von Aktivierungselementen angeord-
net. In diesem Fall werden die jeweiligen Aktivie-
rungselemente geprift, um sicherzustellen, dafl} die
jeweiligen Aktivierungselemente normal arbeiten.
[0004] Aufgrund der Beschaffenheit der Aktivie-
rungselemente kann kein groRer Uberwachungs-
strom flieRen. Darliber hinaus ist, da ein Wider-
standswert des Aktivierungselements normalerweise
klein ist (ungefahr 2,2 Ohm), der Spannungswert, der
durch den Uberwachungsstrom erzeugt wird, duRerst
gering. Aus diesen Griinden wird ein Operationsver-
starker (OPV) verwendet, um den Spannungswert zu

verstarken. Der durch den OPV verstarkte Span-
nungswert weist jedoch bedingt durch eine Gegen-
spannung im OPV einen Fehler auf. Um diese Ge-
genspannung, die im Spannungswert enthalten ist,
zu entfernen, werden dem Aktivierungselement zwei
Arten von Uberwachungsstrémen zugefiihrt und zwei
Arten von Spannungswerten erzeugt. Da die zwei Ar-
ten von Spannungswerten den gleichen Fehler ent-
halten, kann der Fehler entfernt werden, indem ein
Spannungswert von der anderen Spannung abgezo-
gen wird, wie es in der japanischen Patentoffenle-
gungsschrift Nr. 6-24289 im Patentblatt offenbart ist.
Dementsprechend wird der Widerstandswert des Ak-
tivierungselements aus dem Spannungswert be-
stimmt, aus dem die Gegenspannung entfernt wurde.
[0005] In einer Fahrgastschutzvorrichtung mit einer
Vielzahl von Aktivierungselementen ist es jedoch un-
moglich, dal® die Aktivierungselemente unabhangig
arbeiten; somit sind in vielen Fallen eine Vielzahl von
Aktivierungselementen in bezug auf eine Steuer-
schaltung parallel verbunden, die das Aktivieren der
Aktivierungselemente verursacht. In einem Fall, in
dem Aktivierungselemente parallel verbunden sind,
wird zum Zeitpunkt der Fehlerdiagnose der Uberwa-
chungsstrom in bezug auf das jeweilige Aktivierungs-
element gleichzeitig gefiihrt. Aus diesem Grund wird
der Uberwachungsstrom geteilt und zu den jeweili-
gen Aktivierungselementen geleitet. Als Ergebnis da-
von wird der Spannungswert, der durch den Uberwa-
chungsstrom bedingt ist, zunehmend kleiner. Wenn
die Aktivierungselemente parallel verbunden sind,
besteht zusatzlich die Mdglichkeit, daR der Uberwa-
chungsstrom in bezug auf jedes Aktivierungselement
ungewild wird. Es besteht auRerdem die Mdéglichkeit,
dal} eine Abnormitat in einem Aktivierungselement
den Uberwachungsspannungswert der anderen Akti-
vierungselemente beeinflult. Demzufolge ist es nicht
zu bevorzugen, Aktivierungselemente einfach paral-
lel zu verbinden.

[0006] Aus der DE 692 03 007 T2 ist eine Vorrich-
tung zur Fehleridentifizierung in Fahrzeuginsas-
sen-Schutzsystemen bekannt, in welcher einem Akti-
vierungselement 10 Uber zwei Schaltvorrichtungen
40, 50, die durch einen Mikrocomputer zeitlich varia-
bel leitend geschaltet werden kdnnen, im durchge-
schalteten Zustand ein zweiter Uberwachungsstrom
zugefiihrt wird, der sich von einem ersten Uberwa-
chungsstrom im gesperrten Zustand der Schaltvor-
richtungen 40 und 50 unterscheidet. In beiden Fallen
ergibt sich eine jeweils unterschiedliche Klemmen-
spannung an dem Aktivierungselement 10, aus de-
ren Differenz der Mikrocomputer 70 auf das Vorhan-
densein oder Nichtvorhandensein eines Fehlers in
dem Aktivierungselement schlief3t.

[0007] Aus der DE 39 25 594 A1 ist eine elektroni-
sche Einrichtung zur Ansteuerung von Sicherungs-
mitteln bekannt, welche ein Ziindelement ZP umfalit,
das in Serienschaltung mit einer Kapazitat ZK ver-
bunden ist. Das Zindelement ZP wird von Strémen
steuerbarer Stromquellen 1Q1, 1Q2 beaufschlagt, die
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nach Maligabe eines Ausgangssignals eines Sen-
sors S von einer Auswerteschaltung AS angesteuert
werden. Unter Steuerung der Auswerteschaltung AS
wird dem Zindelement ZP uber die steuerbaren
Stromquellen bzw. — senken 1Q1 und 1Q2 ein Prif-
strom oder Ziindstrom zugefiihrt. Der Kapazitatswert
der Kapazitat ZK wird so gering bemessen, dal} die
in der Kapazitat ZK speicherbare Ladungsmenge
nicht ausreicht, um das Zindelement ZP zu aktivie-
ren. So wird dem Zindelement ZP bei jeder Ansteu-
erung der steuerbaren Stromquellen 1Q1, 1Q2 nur je-
weils eine Energiemenge zugefihrt, die unterhalb
der fur die Zindung notwendigen Energiemenge
liegt. Erst eine wiederholte Zufuhr von Einzelenergie-
mengen fuhrt zur Aktivierung des Ziindelements ZP.

Aufgabenstellung

[0008] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung,. eine Fehlerdiagnosevorrichtung vorzusehen,
die in der Lage ist, die Abnormitaterfassungs-Fehler-
diagnose eines Aktivierungselements selbst in einem
Fall genau durchzufihren, in dem eine Fahrgast-
schutzvorrichtung eine Vielzahl von Aktivierungsele-
menten aufweist, und eine Struktur einer Fehlerdiag-
nosevorrichtung zu vereinfachen.

Ausfihrungsbeispiel

[0009] Das vorstehend genannte Problem wird mit
den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs ge-
I6st. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Weiterent-
wicklungen der Erfindung bilden den Gegenstand der
Unteranspriche. Eine Fehlerdiagnosevorrichtung fir
eine Fahrgastschutzvorrichtung entsprechend der
vorliegenden Erfindung, die das Vorhandensein oder
Nichtvorhandensein eines Fehlers des Aktivierungs-
elements erfaldt, das entsprechend der Beschleuni-
gung eines Fahrzeugs arbeitet, um eine Fahrgast-
schutzvorrichtung zu aktivieren, weist auf: eine Viel-
zahl von Aktivierungselementen, die in bezug auf
eine Spannungsquelle parallel verbunden sind, eine
Vielzahl von Schaltvorrichtungen, die in bezug auf
das jeweilige Aktivierungselement in Reihe verbun-
den sind, um den Strom einzeln zum jeweiligen Akti-
vierungselement zu fihren, eine Leitfahigkeitssteuer-
vorrichtung, die die Leitfahigkeit bei einer Vielzahl
von Schaltvorrichtungen mit unterschiedlichen Zeit-
verhalten verursacht, und eine Bestimmungseinrich-
tung zum Bestimmen des Vorhandenseins oder
Nichtvorhandenseins eines Fehlers bei der Vielzahl
von Aktivierungselementen, indem Spannungswerte,
die an den Aktivierungselementen erzeugt wurden,
jeweils erfal3t werden und der erfaldte Spannungs-
wert mit einem vorbestimmten Standardwert vergli-
chen werden, wenn ein Uberwachungsstrom durch
die Leitfahigkeitssteuervorrichtung zu dem jeweiligen
Aktivierungselement gefihrt wird. Die Vielzahl von
Schaltvorrichtungen fiihrt eines Uberwachungsstro-
mes zu den Aktivierungselementen und das Leiten

eines Aktivierungsstroms zu der Vielzahl von Aktivie-
rungslementen auf der Grundlage eines Beschleuni-
gungssignals von einem Beschleunigungssensor
zum Erfassen der Fahrzeugbeschleunigung ausfiihrt.
Ein Beschleunigungsschalter schlief3t seine Kontakte
und legt die Spannung der Spannungsquelle an die
Vielzahl von Aktivierungselementen an, wenn die der
Fahrzeugkollision entsprechende Beschleunigung
erzeugt wurde. Eine Diode, die in Richtung vom Be-
schleunigungsschalter zu den Aktivierungselemen-
ten zwischen dem Beschleunigungsschalter und den
Aktivierungselementen in Durchlaf3richtung vorge-
spannt ist, kann vorgesehen sein, kann parallel zum
Beschleunigungsschalter und der Diode und in Reihe
jeweils mit den Aktivierungselementen verbunden
sein.

[0010] Dariber hinaus wird ein vorbestimmter zwei-
ter Uberwachungsstrom zu den Aktivierungselemen-
ten Uber einen Strombegrenzungswiderstand gelei-
tet, wenn die Schaltvorrichtung ausgeschaltet ist; die
Bestimmungseinrichtung ist ebenfalls in der Lage,
das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein eines
Fehlers der Aktivierungselemente auf der Grundlage
einer Differenzspannung eines zweiten Spannungs-
wertes der Aktivierungselemente, die durch den
zweiten Uberwachungsstrom erzeugt wird, und des
Spannungswertes, der durch den Uberwachungs-
strom erzeugt wird, zu bestimmen.

[0011] ErfindungsgeméaR kann der Uberwachungs-
strom in Bezug auf die Vielzahl von Aktivierungsele-
menten durch die Vielzahl von Schaltvorrichtungen
einzeln geleitet werden. Da der Uberwachungsstrom
in Bezug auf das jeweilige Aktivierungselement un-
abhangig geleitet wird, flieRt ein Uberwachungsstrom
in Bezug auf ein Aktivierungselement; der Pegel ei-
nes Spannungswertes kann im Vergleich zu einem
Fall von gleichzeitigem Leiten groR gestaltet werden.
Die Uberwachungsspannungen der jeweiligen Akti-
vierungselemente werden erfalt; die Widerstands-
werte der jeweiligen Aktivierungselemente kénnen
aus ihren Spannungswerten genau bestimmt wer-
den. Das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein
von Abnormitat wird durch den Vergleich dieser Wi-
derstandswerte mit einem normalen Standardwert
bestimmt. AuRerdem kann durch die Schaltvorrich-
tungen, durch die ein Uberwachungsstrom flieRt, zu-
sammen mit dem Beschleunigungsschalter das Lei-
ten von Aktivierungsstrom zu den Aktivierungsele-
menten durchgeflhrt werden, wenn eine der Fahr-
zeugkollision entsprechende Beschleunigung er-
zeugt wurde. In diesem Fall kann die Schaltungs-
struktur vereinfacht werden. Durch das Einflgen ei-
ner Diode in den Pfad, auf dem der Uberwachungs-
strom gefiihrt wird, kann selbst bei abnormem Akti-
vierungselement eines anderen Systems (zum Bei-
spiel einem gebrochenen Draht oder einem Kurz-
schluR) sein Einflul® beseitigt werden.

[0012] Wenn die Schaltvorrichtung ausgeschaltet
ist, flieRt auRerdem ein zweiter Uberwachungsstrom
in bezug auf die Vielzahl von Aktivierungselementen
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Uber einen Strombegrenzungswiderstand. Bei einge-
schalteter Schaltvorrichtung wird dartiber hinaus ein
Uberwachungsstrom zum jeweiligen Aktivierungsele-
ment gefuhrt. Dementsprechend werden ein erster
Spannungswert und ein zweiter Spannungswert, die
durch die zwei Arten von Uberwachungsstrémen be-
dingt sind, die durch die jeweiligen Aktivierungsele-
mente erzeugt werden, gemessen. Der erste und der
zweite Spannungswert sind die am Aktivierungsele-
ment erzeugten Spannungswerte, die in einem Fall
gemessen werden, in dem der jeweilige Uberwa-
chungsstrom und zweite Uberwachungsstrom zu ei-
nem spezifischen Aktivierungselement flieRen. Dem-
entsprechend werden die Widerstandswerte der je-
weiligen Aktivierungselemente aus der Differenz des
ersten und zweiten Spannungswertes berechnet und
bestimmt; die Abnormitat der Aktivierungselemente
wird diagnostiziert. Auf diese Weise kénnen Fehler,
die im ersten und zweiten Spannungswert enthalten
sind, beseitigt werden.

[0013] Weitere Merkmale und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung werden beim Durcharbeiten der
folgenden detaillierten Beschreibung, der beiliegen-
den Patentanspriiche und der Zeichnungen deutlich.
In den Zeichnungen ist:

[0014] Fig. 1 ein Schaltbild, das eine Steuerschal-
tung einer Fahrgastschutzvorrichtung darstellt, die
eine Fehlerdiagnosevorrichtung zur Verwendung bei
der Fahrgastschutzvorrichtung entsprechend der
vorliegenden Erfindung aufweist,

[0015] Fig. 2 ein FluBbild, das den Arbeitsablauf,
der durch die CPU der in Fig. 1 gezeigten Schaltung
ausgefuhrt wird, als ein erstes Ausfuhrungsbeispiel
darstellt, und

[0016] Fig. 3 ein FluBbild, das den Arbeitsablauf,
der durch die CPU der in Fig. 1 gezeigten Schaltung
ausgefuhrt wird, als ein zweites Ausfuihrungsbeispiel
darstellt.

[0017] Im folgenden wird ein spezifisches Ausfih-
rungsbeispiel entsprechend der vorliegenden Erfin-
dung beschrieben.

[0018] Fig. 1 ist ein Schaltbild, das eine Steuer-
schaltung einer Fahrgastschutzvorrichtung (Airbag-
vorrichtung) fur die Verwendung bei einem Fahrzeug
entsprechend einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung darstellt. Diese Airbagvor-
richtung ist mit einer Vielzahl von Sprengkapseln 3
und 4 (zum Beispiel flr einen Fahrersitz und einen
Fahrgastsitz) versehen, die Aktivierungselemente
darstellen, mit denen, wenn eine der Fahrzeugkollisi-
on entsprechende Beschleunigung erzeugt wird, ein
Airbag (nicht dargestellt) aufgeblasen wird. Diese
Steuerschaltung arbeitet ebenfalls als Fehlerdiagno-
sevorrichtung fur die Sprengkapseln und besteht in
erster Linie aus einem G-Sensor 1, einer Verarbei-
tungseinheit (CPU) 2, einer Spannungsquelle 19, ei-
nem Differenzverstarkerabschnitt 100 u.a. Eine
SV-Spannungsquelle 16 fur den Einsatz bei der CPU
und ein Kondensator 15, der bei Leitung des Aktivie-
rungsstroms zu den Sprengkapseln 3 und 4 zu einer

Hilfsspannungsquelle wird, sind mit einer Stromver-
sorgungsleitung (12V) 20 verbunden.

[0019] Mit der Vielzahl von Sprengkapseln 3 und 4
sind an der Seite der Spannungsquelle ein Beschleu-
nigungsschalter 5 und Dioden 9 und 10 verbunden
und an der Masseseite Transistoren 11 und 12. Die
Sprengkapseln 3 und 4, die Aktivierungselemente
sind, werden durch diesen Beschleunigungsschalter
5 und die Transistoren 11 und 12, die gleichzeitig ein-
schalten, aktiviert. Die Fahrgastschutzvorrichtung
wird durch diese Aktivierung der Sprengkapseln 3
und 4 betatigt, wodurch eine grolte Menge an Gas er-
zeugt wird und der Airbag aufgeblasen wird.

[0020] Ein Widerstand 6 ist mit dem Beschleuni-
gungsschalter 5 parallelgeschaltet. Widerstande 7
und 8, die Strombegrenzungswiderstande sind, stel-
len zwischen der Stromversorgungsleitung 20 und
den Sprengkapseln 3 bzw. 4 Verbindung her. Wider-
stédnde 13 und 14, die Strombegrenzungswiderstan-
de sind, sind an der Masseseite der Sprengkapseln 3
und 4 ebenfalls mit den Transistoren 11 bzw. 12 par-
allelgeschaltet. Normalerweise flieRt ein schwacher
Strom als ein Sekundarstrom Uber diese Widerstan-
de 7, 8,13 und 14 zu den Sprengkapseln 3 und 4. Die
Widerstandswerte dieser Widerstande 7, 8, 13 und
14 sind so bestimmt, dafl der erforderliche zweite
Uberwachungsstrom zu den Sprengkapseln 3 und 4
fliet. Die jeweiligen Innenwiderstande der Spreng-
kapseln 3 und 4 betragen ungefahr 2 Ohm.

[0021] Transistoren 11 und 12 sind mit den jeweili-
gen Widerstanden 13 und 14 an der Masseseite der
Sprengkapseln 3 und 4 parallelgeschaltet. Die Verar-
beitungseinheit 2, die eine Leitfahigkeitssteuervor-
richtung ist, gibt Steuersignale aus, um diese Tran-
sistoren 11 und 12 zu schélten; die Verarbeitungsein-
heit 2 steuert mittels der Steuersignale das Leiten der
Sprengkapseln 3 und 4. Wenn diese Transistoren 11
und 12 eingeschaltet sind, flieRt ein Strom, der zu
den Sprengkapseln 3 und 4 flief3t, iber die Transisto-
ren 11 und 12; somit erhdht sich der Strom, der zu
den Sprengkapseln 3 und 4 flie3t. Dieser Strom wird
als Uberwachungsstrom (im folgenden als "erster
Uberwachungsstrom" bezeichnet) zur Fehlerdiagno-
se der Sprengkapseln 3 und 4 verwendet. Auf3erdem
werden die Transistoren 11 und 12 ebenfalls als Leit-
fahigkeitsschalter verwendet, um das Aktivieren der
Sprengkapseln 3 und 4 tatsachlich zu verursachen.
Das heildt, dal3, da der Beschleunigungsschalter 5
durch die bei Fahrzeugkollision erzeugte Beschleuni-
gung eingeschaltet wird, ein grofler Strom zum Akti-
vieren der Sprengkapseln 3 und 4 fliel3t, indem die
Transistoren 11 und 12 basierend auf einem Be-
schleunigungssignal vom G-Sensor 1 zu diesem
Zeitpunkt eingeschaltet werden.

[0022] Ferner sind jeweilige Eingangswiderstande,
die mit den Eingangsseiten der jeweiligen Differenz-
verstarker 101 und 102 des Differenzverstarkerab-
schnitts 100 verbunden sind, so gestaltet, dal® diese
im Vergleich mit den Widerstanden 7, 8, 13 und 14
angemessen grof3e Werte haben, was die Schaltung
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strukturiert, um Strom zu den Sprengkapseln 3 und 4
flieBen zu lassen. Folglich beeinflussen diese Wider-
stdnde den ersten und zweiten Uberwachungsstrom-
wert nicht, der zu den Sprengkapseln 3 und 4 gefiihrt
wird.

[0023] Da der maximale Stromwert, der als Uberwa-
chungsstrom flieRen kann, etwa 50 mA ist, wird der
zusammengesetzte Widerstandswert der Widerstan-
de 7 und 8 sowie 13 und 14 zum Begrenzen des
Stromwertes in einem Fall, in dem die Spannungs-
quelle 12V aufweist, ein minimaler Wert von etwa 200
Ohm. Wenn die Transistoren 11 und 12 eingeschaltet
sind, flieRt der erste Uberwachungsstrom, der groRer
als der zweite Uberwachungsstrom ist; auf diese
Weise werden die jeweiligen-Widerstandswerte vor-
gesehen, so daB dieser erste Uberwachungsstrom
bei einem Maximum ungefahr 50 mA wird. Es bedarf
keiner Erwahnung, dal es ebenfalls annehmbar ist,
einen Stromwert nach Erfordernis vorzusehen.
[0024] In einem Fall, in dem eine der Fahrzeugkolli-
sion entsprechende Beschleunigung aufgetreten ist,
schaltet sich als erstes der mechanische Beschleuni-
gungsschalter 5 ein. Zu diesem Zeitpunkt ist die
Spannungsversorgungsleitung 20 ber die Dioden 9
und 10 mit den Sprengkapseln 3 und 4 direkt verbun-
den. Dementsprechend erfal’t der G-Sensor 1 seine
Beschleunigung und gibt ein Signal zur Verarbei-
tungseinheit (CPU) 2; wenn die Verarbeitungseinheit
2 bestimmt, dal} eine Fahrzeugkollision aufgetreten
ist, werden Steuersignale zu den Transistoren 11 und
12 ausgegeben, die mit den jeweiligen Sprengkap-
seln 3 und 4 verbunden sind. Die Transistoren 11 und
12 werden jeweils durch diese Steuersignale gleich-
zeitig eingeschaltet. Es flieBen groRe Strdme zu den
Sprengkapseln 3 und 4; der Airbag wird aufgeblasen.
Folglich sind die Transistoren 11 und 12, die Schalt-
vorrichtungen darstellen, ebenfalls Vorrichtungen,
mit denen zum Zeitpunkt der Fahrzeugkollision das
Flie3en eines Aktivierungsstroms zu den Sprengkap-
seln 3 und 4 verursacht wird.

[0025] Normalerweise verbleibt der Beschleuni-
gungsschalter 5 im Aus-Zustand und ein sekundarer
Uberwachungsstrom flieRt iiber die Widerstande 7
und 13 und die Widerstande 8 und 14 und den Wider-
stand 6 zu den jeweiligen Sprengkapseln 3 und 4.
Auflerdem werden die Transistoren 11 und 12 mit ei-
nem vorbestimmten Zeitverhalten eingeschaltet; der
erste Uberwachungsstrom flieBt zu den Sprengkap-
seln 3 und 4. Die Verarbeitungseinheit 2 erfal3t Giber
den Differenzverstarkerabschnitt 100 die Span-
nungswerte, die durch. den ersten und zweiten Uber-
wachungsstrom an den Sprengkapseln 3. und 4 er-
zeugt werden. Dementsprechend verwendet die Ver-
arbeitungseinheit 2 diese Spannungswerte zum Aus-
fuhren der Fehlerdiagnose. Die Fehlerdiagnose wird
im folgenden unter Bezugnahme auf das Flu3bild von
Fig. 2 detailliert beschrieben.

[0026] Als erstes wird die Initialisierung der Verar-
beitungseinheit 2 ausgefuhrt (Schritt 201). Dement-
sprechend wird der Spannungswert (der zweite

Spannungswert), der durch den zweiten Uberwa-
chungsstrom an der jeweiligen Sprengkapsel 3 und 4
erzeugt wird, durch den Differenzverstarkerabschnitt
100 verstarkt; seine Ausgangssignale werden Uber
A/D-Eingadnge 2a und 2b (Schritt 202) in der Verar-
beitungseinheit 2 aufgenommen. Aus dem zweiten
Spannungswert wird bestimmt, ob die Aktivierungs-
schaltung, die die Sprengkapseln 3 und 4 aufweist,
im Normal-Zustand ist (Schritt 203). Im Fall der Ab-
normitat wird in Schritt 211 ein Licht, das den Fahr-
gast Uber die Abnormitat informiert, sofort einge-
schaltet, es wird eine Aufzeichnung in den Speicher
der Verarbeitungseinheit 2 geschrieben; die Prifung
wird erneut ausgefihrt.

[0027] In einem Fall, in dem die Aktivierungsschal-
tung im Normal-Zustand ist, geht der Ausgang 2d der
Verarbeitungseinheit 2 auf den "Hi"-Pegel, um den
Transistor 11 einzuschalten, der die Leitfahigkeit der
Sprengkapsel 3 steuert (Schritt 204). Der Strom, der
zur Sprengkapsel 3 flief3t, flie3t nur bei eingeschalte-
tem Transistor 11 Gber den Widerstand der Wider-
stdnde 7 und 6 und die Sprengkapsel 3; der erste
Uberwachungsstrom flieRt. Der Spannungswert, der
an der Sprengkapsel 3 in diesem Fall erzeugt wird,
wird durch den Differenzverstarker 101 des Diffe-
renzverstarkerabschnitts 100 verstarkt; sein Aus-
gangssignal wird uber den A/D-Eingang 2a (Schritt
205) in die Verarbeitungseinheit 2 eingegeben.
[0028] Anschlielend wird, nachdem der Transistor
11 als erstes ausgeschaltet wird, wobei sich der Aus-
gang 2d der Verarbeitungseinheit 2 auf "Lo"-Pegel
befindet, der Transistor 12 eingeschaltet, wobei sich
der Ausgang 2c der Verarbeitungseinheit 2 auf
"Hi"-Pegel befindet. Aus diesem Grund fliet der ers-
te Uberwachungsstrom zur Sprengkapsel 4 (Schritt
206). Dementsprechend werden ahnlich wie im Fall
der Sprengkapsel 3 bei Leitung des ersten Uberwa-
chungsstroms die Spannungswerte der Sprengkap-
sel 4 durch den Differenzverstarker 102 verstarkt.
Sein Ausgangssignal wird Gber den A/D-Eingang 2b
in die Verarbeitungseinheit 2 eingegeben (Schritt
207). Im Anschlufd daran wird der Transistor 12 aus-
geschaltet, wobei sich der Ausgang 2¢ der Verarbei-
tungseinheit 2 auf "Lo"-Pegel befindet (Schritt 208).
[0029] Als nachstes wird die Berechnung der Wider-
standswerte R, und R, der Sprengkapseln 3 und 4
durch die Verarbeitungseinheit 2 ausgefuhrt. Bei Be-
zeichnung der jeweiligen zweiten Uberwachungs-
stréme als I, und |, der ersten Uberwachungsstréme
als I, und |, der Ausgangsstromwerte, die durch die
zweiten Uberwachungsstrome bedingt sind, als V,
und V, und der Ausgangsspannungswerte, die durch
die ersten Uberwachungsstréme bedingt sind, als V.,
und V, werden die Widerstandswerte R, und R, in
Schritt 209 folgendermalfien bestimmt:

R, = V,/l, — VI, 1)
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R, = Vy/l, -V, 2)

[0030] Wie bereits beschrieben, betragen die Wi-
derstandswerte der Sprengkapseln 3 und 4 etwa 2
Ohm, was einen geringen Wert bedeutet. Im Ver-
gleich dazu sind die Widerstandswerte der Wider-
stande 7, 8, 13 und 14 aulerst grol3. Folglich werden
die jeweiligen Uberwachungsstréme durch die Wi-
derstandswerte der Widerstéande 7, 8, 13 und 14, die
mit den Sprengkapseln 3 und 4 verbunden sind, we-
sentlich bestimmt. Auferdem sind die Gegenspan-
nungen der Differenzverstarker 101 und 102 des Dif-
ferenzverstarkerabschnitts 100 in gleichem Male im
ersten und zweiten Spannungswert enthalten, die
durch den ersten und zweiten Uberwachungsstrom
erhalten werden. Aus diesem Grund wird die Diffe-
renz der Widerstandswerte genommen, die aus die-
sen Spannungswerten berechnet werden. Die Ge-
genspannungen kénnen durch dieses Vorgehen aus-
geglichen werden; die Widerstandswerte R, und R,
kénnen mit hoher Genauigkeit berechnet werden.
[0031] Die Widerstandswerte R, und R,, die auf die-
se Weise erhalten werden, werden jeweils mit einem
Standardwert verglichen; es wird die Bestimmung
vorgenommen, ob diese abnorm sind (Schritt 210);
wenn Abnormitéat vorliegt, wird ein Warnlicht sofort
eingeschaltet (Schritt 211); wenn keine Abnormitat
vorliegt, wird die Priifung von Beginn an ohne Ande-
rung erneut vorgenommen.

[0032] In einem Fall, in dem bei der Ausfiihrung der
Verarbeitung durch die Verarbeitungseinheit 2, die im
FluRdiagramm von Fig. 2 gezeigt ist, eine der Fahr-
zeugkollision entsprechende Beschleunigung er-
zeugt wird, werden die Transistoren 11 und 12 durch
Interruptverarbeitung oder ahnliches sofort einge-
schaltet. Da sich der Schalter 5 zu diesem Zeitpunkt
bereits im Ein-Zustand befindet, wird der Airbag so-
fort aufgeblasen; bei der Fahrgastschutzvorrichtung
tritt keine Verzdégerung auf.

[0033] Nachfolgend wird ein zweites Ausflihrungs-
beispiel entsprechend der vorliegenden Erfindung
beschrieben.

[0034] Im vorstehend beschriebenen Ausfiihrungs-
beispiel wurde der zweite Uberwachungsstrom in
Schritt 202 gemessen, wie es in Fig. 2 gezeigt ist.
Wie es im FluR3bild von Fig. 3 gezeigt ist, ist es jedoch
annehmbar, den zweiten Uberwachungsstrom nicht
zu messen. In diesem Fall wird, wie im Schritt 309 ge-
zeigt ist, die Berechnung der Widerstandswerte, wo-
bei die ersten Uberwachungsstréme als 1, bzw. 1, be-
zeichnet sind, wie folgt vorgenommen:

R, = V,/l, (3)

R, =V,/, (4)

[0035] Die in Fig.1 gezeigte Schaltungsstruktur
zeigt an, dal} diese die Widerstandswerte R, und R,

nur mit den ersten Uberwachungsstromen berech-
nen kann, ohne daf} die vorhergehenden zweiten
Uberwachungsstréme gemessen werden. AuRerdem
ist die Verarbeitung bei den anderen Schritten (301
bis 311, mit Ausnahme von 309) mit den jeweiligen
Schritten von Fig. 2 identisch.

[0036] Es ist ebenfalls maglich, dal die Widerstan-
de 7, 8, 13 und 14 und die Dioden 9 und 10 in Fig. 1
nicht vorhanden sind und der Beschleunigungsschal-
ter 5 (und sein Parallelwiderstand 6) direkt mit den
zwei Sprengkapseln 3 und 4 verbunden sind. In die-
sem Fall wird jedoch, wenn die Sprengkapseln 3 und
4 gleichzeitig unter Spannung gesetzt werden und
der Uberwachungsstrom flieRt, der Strom durch den
Widerstand 6 begrenzt; dariber hinaus wird der
Strom geteilt und fliel3t zu den beiden Sprengkapseln
3 und 4. Aus diesem Grund ist der Nachteil vorhan-
den, daf} die Spannung gering wird.

[0037] Eine Fahrgastschutzvorrichtung ist mit einer
Vielzahl von Sprengkapseln (Aktivierungselementen)
versehen. Transistoren sind jeweils mit diesen
Sprengkapseln in Reihe verbunden. Durch das Ein-
schalten dieser Transistoren mit vorbestimmtem un-
terschiedlichen Zeitverhalten werden erste Uberwa-
chungsstrome Uber die Stromsteuerwiderstdnde zu
den jeweiligen Sprengkapseln gefiihrt. Erste Uber-
wachungsstrome kdnnen bei dieser Struktur zu den
jeweiligen Sprengkapseln unabhéangig gefiihrt wer-
den. Aus diesem Grund koénnen die Spannungspe-
gel, die durch die ersten Uberwachungsstrome an
den Sprengkapseln erzeugt werden, vergrofiert wer-
den. Die Widerstandswerte der jeweiligen Spreng-
kapseln kénnen aus diesen Spannungswerten mit
hoher Genauigkeit berechnet werden.

Patentanspriiche

1. Fehlerdiagnosevorrichtung fiir eine Fahrgast-
schutzvorrichtung, die das Vorhandensein oder
Nichtvorhandensein eines Fehlers bei einem Aktivie-
rungselement zum Aktivieren der Fahrgastschutzvor-
richtung entsprechend der Beschleunigung eines
Fahrzeuges diagnostiziert und die aufweist:
eine Vielzahl von Aktivierungselementen (3, 4), die in
bezug auf eine Spannungsquelle (19) parallel ver-
bunden sind,
eine Vielzahl von Schaltvorrichtungen (11, 12), die in
bezug auf das jeweilige Aktivierungselement (3, 4) in
Reihe verbunden sind, um einen Strom einzeln zum
jeweiligen Aktivierungselement (3, 4) zu fuhren,
eine Leitfahigkeitssteuervorrichtung (2: schritte 204,
206, 208) , die bei der Vielzahl von Schaltvorrichtun-
gen mit unterschiedlichen Zeitverhalten Leitfahigkeit
hervorruft,
eine Bestimmungseinrichtung (2: schritte 209 und
210) zum Bestimmen des Vorhandenseins oder
Nichtvorhandenseins des Fehlers bei der Vielzahl
von Aktivierungselementen (3, 4), indem jeweils die
Spannungswerte, die an den Aktivierungselementen
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erzeugt werden, erfat werden und die erfalten
Spannungswerte mit einem vorbestimmten Stan-
dardwert verglichen werden, wenn ein Uberwa-
chungsstrom durch die Leitfahigkeitssteuervorrich-
tung zum jeweiligen Aktivierungselement gefihrt
wird,

einen Beschleunigungsschalter (5), der sich zwi-
schen der Vielzahl von Aktivierungselementen (3, 4)
und einer Spannungsquelle (19) befindet und der sei-
nen Kontakt schliet und die Spannung der Span-
nungsquelle an die Vielzahl von Aktivierungselemen-
ten anlegt, wenn eine der Fahrzeugkollision entspre-
chende Beschleunigung erzeugt wurde, und

eine Vielzahl von Widerstanden (7, 8), die mit dem
Beschleunigungsschalter parallel verbunden sind
und jeweils mit den Aktivierungselementen in Reihe
verbunden sind, wobei

die Vielzahl von Schaltvorrichtungen (11, 12) das Lei-
ten des Uberwachungsstroms zu der Vielzahl von Ak-
tivierungselementen und das Leiten eines Aktivie-
rungsstroms zu der Vielzahl von Aktivierungselemen-
ten auf der Grundlage eines Beschleunigungssignals
von einem Beschleunigungssensor (1) zum Erfassen
der Beschleunigung des Fahrzeugs vornimmt.

2. Fehlerdiagnosevorrichtung nach Anspruch 1,
die ferner eine Vielzahl von Dioden (9, 10) aufweist,
die sich jeweils zwischen dem Beschleunigungs-
schalter und der Vielzahl von Aktivierungselementen
befinden und die in Richtung vom Beschleunigungs-
schalter zur Vielzahl von Aktivierungselementen in
Durchlarichtung vorgespannt sind, wobei die Viel-
zahl von Widerstanden (7, 8) ferner mit der Vielzahl
von Dioden parallel verbunden sind.

3. Fehlerdiagnosevorrichtung nach Anspruch 1,
die ferner aufweist:
Strombegrenzungswiderstande (13, 14), die den
Strom, der zu den Aktivierungselementen fliel3t, be-
grenzen und verursachen, dal® ein vorbestimmter
zweiter Uberwachungsstrom zu den Aktivierungsele-
menten fliel3t, wenn die Schaltvorrichtungen ausge-
schaltet sind,
wobei die Bestimmungseinrichtung (2) das Vorhan-
densein oder Nichtvorhandensein eines Fehlers der
Aktivierungselemente auf der Grundlage der jeweili-
gen Differenzspannungen zwischen den zweiten
Spannungswerten der Aktivierungselemente, die
durch den zweiten Uberwachungsstrom erzeugt wer-
den, und den Spannungswerten, die durch den Uber-
wachungsstrom erzeugt werden, bestimmt.

4. Fehlerdiagnosevorrichtung nach einem der
vorstehenden Anspriiche, wobei
jeweilige Widerstandswerte der Aktivierungselemen-
te (3, 4) auf den jeweiligen erfaldten Spannungswer-
ten basierend berechnet werden (2: Schritt 209); und
das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein des
Fehlers in den Aktivierungselementen auf den jewei-
ligen Widerstandswerten basierend bestimmt wird (2:

Schritt 210).

5. Fehlerdiagnosevorrichtung nach einem der
vorstehenden Anspriiche, wobei
zweite Spannungswerte, die an den jeweiligen Akti-
vierungselementen durch den zweiten Uberwa-
chungsstrom erzeugt werden, wobei der zweite
Uberwachungsstrom zu den Aktivierungselementen
Uber Widerstande flie3t, die jeweils mit der Schaltein-
richtung parallel verbunden sind, gemessen werden
(2: Schritt 202), und
jeweilige Widerstandswerte der Aktivierungselemen-
te auf Differenzwerten zwischen den Spannungswer-
ten und den zweiten Spannungswerten basierend
berechnet werden (2: Schritt 209).

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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