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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen elek-
tromagnetischen Impedanzsensor und ein Passa-
gierschutzsystem.

[0002] Ein elektromagnetischer Impedanzsensor 
dient zum Detektieren eines Detektionsobjektes un-
ter Verwendung einer Spule oder Wicklung, das heißt 
einer Suchspule. Spezieller gesagt, wenn ein Detek-
tionsobjekt aus einem Leiter besteht oder aus einem 
weichmagnetischen Material und wenn sich das De-
tektionsobjekt der Suchspule oder Suchwicklung nä-
hert, ändert sich die Impedanz der Suchspule, so-
dass das Detektionsobjekt basierend auf der Impe-
danzänderung detektiert werden kann. Ein solcher 
Sensor ist beispielsweise in der JP-A-H09-175319
offenbart.

[0003] Der herkömmlicher Sensor ist mit einer 
Schwierigkeit behaftet, dass die Detektionsempfind-
lichkeit abhängig von der Position des Detektionsob-
jektes in einem Detektionsraum streuen kann, wenn 
der Detektionsraum in Bezug auf die Abmessungen 
des Detektionsobjektes vergleichsweise groß ist. 
Hier kann der Sensor das Objekt in dem Detektions-
raum detektieren.

[0004] Dies geschieht, weil die Detektionsempfind-
lichkeit abhängig von einer Beziehung zwischen den 
Positionen des Detektionsobjektes im Raum und der 
Spulen- oder Wicklungsanordnung der Suchspule 
schwankt. Die Suchspule wird relativ zum Detekti-
onsraum so angeordnet, dass sie dem Detektions-
raum gegenüberliegt, um ihn abzudecken. Spezifi-
scher gesagt, da der Magnetfluss an jedem Abschnitt 
des Detektionsraumes entlang einer Richtung paral-
lel zur Spulenoberfläche der Spule oder Wicklung ab-
fallen kann, schwankt die Detektionsempfindlichkeit.

[0005] Es ist somit erforderlich eine hohe Detekti-
onsgenauigkeit zu realisieren.

[0006] Die US-Patentanmeldungsveröffentlichun-
gen US 2006/0125472 A1, US 2006/0113951 A1 und 
US 2005/0030010 A1 offenbaren elektromagneti-
sche Impedanzsensoren zum berührungsfreien De-
tektieren von aus Leitermaterial oder weichmaterial-
magnetischem Material bestehenden Objekten rela-
tiv zu einer Detektorwicklungsanordnung. Diese be-
kannten Impedanzsensoren besitzen eine Aufteilung 
der Detektorwicklungsanordnung in Einzelwicklun-
gen innerhalb der Gesamtwicklungsfläche der Detek-
torwicklungsanordnung zu dem Zwecke, dass die 
Position eines Objektes längs der Erstreckung der 
Wicklungsfläche oder einer hierzu parallelen Fläche 
im Unterschied zu anderen möglichen Positionen de-
tektiert werden kann. Eine Erhöhung der Detektie-
rungsgenauigkeit mit Bezug auf die Annäherung ei-
nes zu detektierenden Objektes an eine von der De-

tektierungswicklungsanordnung eingenommene 
Wicklungsfläche ist mit den bekannten Impedanz-
sensoren nicht erreichbar und durch die Aufteilung 
der Detektierungswicklungsanordnung in mehrere 
Spulen bei der bekannten Impedanzsensorkonstruk-
tion auch nicht beabsichtigt.

[0007] Ausgehend von einem elektromagnetischen 
Impedanzsensor der eingangs erwähnten, bekann-
ten Art, welcher die Merkmale des Oberbegriffes des 
anliegenden Anspruches 1 verwirklicht, soll durch die 
Erfindung die Aufgabe gelöst werden, die Detektie-
rungsgenauigkeit bei einem solchen Impedanzmes-
ser zu erhöhen. Es ist auch ein Ziel der vorliegenden 
Erfindung, ein verbessertes Passagierschutzsystem 
mit einem solchen Impedanzsensor zu schaffen.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch 
die Merkmale des anliegenden Anspruchs 1 gelöst. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
sind Gegenstand der dem Anspruch 1 nachgeordne-
ten Ansprüche.

[0009] Gemäß einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung detektiert also ein elektromagneti-
scher Impedanzsensor ein Objekt berührungsfrei. 
Das Objekt ist aus einem leitenden Material oder ei-
nem weichmagnetischen Material hergestellt. Der 
Sensor enthält folgendes: eine Detektionswicklung 
oder Detektionsspule und einer Spulenfläche, die ei-
nem Detektionsbereich gegenüberliegt, in welchem 
das Objekt angeordnet ist; und eine Detektionsschal-
tung zum Zuführen einer Wechselstromenergie zu 
der Detektionsspule und zum Detektieren des Objek-
tes durch Messen der Änderung einer elektromagne-
tischen Impedanz in der Detektionsspule. Die Detek-
tionsspule enthält eine Vielzahl an Wicklungsab-
schnitten, die durch einen Draht vorgesehen sind. Je-
der Wicklungsabschnitt ist an der Wicklungsfläche 
angeordnet und zwar in einer vorbestimmten Anord-
nung. Die Vielzahl der Wicklungsabschnitte ist se-
quenziell entlang einer ersten Richtung angeordnet.

[0010] Bei dem oben erläuterten Sensor kann die 
Schaltungskonstruktion vereinfacht werden. Ferner 
wird verhindert, dass die Detektionsempfindlichkeit 
an jedem Abschnitt des Detektionsbereiches 
Schwankungen unterliegt, sodass der Sensor eine 
hohe Detektionsgenauigkeit erreicht.

[0011] Gemäß einem zweiten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung enthält ein Passagierschutzsystem fol-
gendes: den elektromagnetischen Impedanzsensor 
gemäß dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung; ein Kollision-Bestimmungselement zum Be-
stimmen einer Kollision zwischen einem Fahrzeug 
und einem externen Körper basierend auf einer Aus-
gangsgröße des Sensors; und ein Passagierschutze-
lement zum Schützen eines Passagiers eines Fahr-
zeugs. Das Passagierschutzelement funktioniert ba-
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sierend auf einer Bestimmung des Kollision-Bestim-
mungselements.

[0012] Bei dem oben erläuterten System funktio-
niert das Passagierschutzelement basierend auf ei-
nem Signal von dem elektromagnetischen Impe-
danzsensor, der die Detektionsgenauigkeit besitzt.

[0013] Die oben genannten und weitere Ziele, Merk-
male und Vorteile der vorliegenden Erfindung erge-
ben sich klarer aus der folgenden detaillierten Be-
schreibung unter Hinweis auf die beigefügten Zeich-
nungen. In den Zeichnungen zeigen:

[0014] Fig. 1 ein Schaltungsdiagramm eine elektro-
magnetischen Impedanzsensors;

[0015] Fig. 2 eine Draufsicht, die eine Detektions-
spule oder Detektionswicklung in dem Sensor gemäß
einer ersten Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung wiedergibt;

[0016] Fig. 3 eine Draufsicht, die eine Detektions-
spule in dem Sensor gemäß einer zweiten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0017] Fig. 4 eine Draufsicht, die eine Detektions-
spule in einem Sensor gemäß einer dritten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung wiedergibt;

[0018] Fig. 5 eine Draufsicht, die eine Detektions-
spule in dem Sensor gemäß einer vierten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung veranschau-
licht;

[0019] Fig. 6 eine Draufsicht, die eine Detektions-
spule in ein einem Sensor gemäß einer fünften Aus-
führungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0020] Fig. 7 eine Teil-Querschnittsansicht, die eine 
Innenseite einer Tür eines Fahrzeugs darstellt;

[0021] Fig. 8A bis Fig. 8D Draufsichten, welche De-
tektionsspulen oder Detektionswicklungen als ein 
Objekt wiedergeben,

[0022] Fig. 9 einen Graphen, der eine Beziehung 
zwischen einer Position und einer Sensorempfind-
lichkeit darstellt;

[0023] Fig. 10 ein Blockschaltbild, welches ein Pas-
sagierschutzsystem zeigt; und

[0024] Fig. 11 eine Draufsicht, die ein Beispiel einer 
Detektionsspule veranschaulicht.

(Erste Ausführungsform)

[0025] Ein elektromagnetischer Impedanzsensor 
gemäß einer ersten Ausführungsform der vorliegen-

den Erfindung ist in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt. 
Der Sensor besteht beispielsweise aus einem Wir-
belstrom-Detektionssensor zum Detektieren eines 
Leiters.

[0026] Fig. 1 zeigt eine Schaltung des Sensors. Der 
Sensor enthält eine Detektionsschaltung 2 und eine 
Detektionswicklung 4. Die Detektionsschaltung 2 er-
regt die Detektionswicklung, um einen hochfrequen-
ten Strom mit einer hohen Frequenz in einem Bereich 
zwischen ein paar kHz und ein paar MHz zuzuführen. 
Ferner detektiert die Detektionsschaltung 2 eine Ver-
sorgungsstromänderung in Einklang mit der Impe-
danzänderung der Wicklung 4. Die Wicklungsfläche 
oder Spulenfläche, das heißt die Wicklungs- oder 
Spulen-Öffnungsfläche der Wicklung 4 ist so ange-
ordnet, dass sie einem Detektionsraum (nicht ge-
zeigt) gegenüberliegt.

[0027] Die Versorgungsstromänderung wird durch 
Messen eines Spannungsabfalls eines Strom-Detek-
tionswiderstandes detektiert. Alternativ kann die In-
duktivität der Wicklung 4 und die Kapazität eines 
Kondensators, der an die Wicklung 4 angeschlossen 
ist, eine Eigenresonanzschaltung wie beispielsweise 
eine Colpitts-Schaltung bilden und es wird dann die 
Versorgungsstromänderung durch Messen der Fre-
quenzänderung der Eigenresonanzschaltung detek-
tiert. Ein Kondensator kann parallel oder auch in Rei-
he mit der Wicklung 4 geschaltet sein, sodass die 
Spannungsänderung und/oder die Stromänderung in 
der Wicklung 4 zunimmt. Ferner kann eine Treiber-
wicklung zur Ausbildung eines alternierenden elek-
tromagnetischen Feldes in dem Detektionsraum an-
geordnet sein und zwar zusätzlich zu der Detektions-
wicklung 4. Die Detektionswicklung 4 kann eine 
Wechselspannung detektieren, die durch elektroma-
gnetische Induktion des alternierenden elektromag-
netischen Feldes erzeugt wird.

[0028] Die empfangene Wechselspannung wird de-
tektiert und wird geglättet, um die Amplitude und/oder 
die Frequenz der Wechselspannung abzuleiten, so-
dass die Änderung der elektromagnetischen Impe-
danz der Detektionswicklung 4 detektiert wird. Wenn 
sich der Leiter der Detektionswicklung 4 annähert, er-
fährt die elektromagnetische Impedanz eine Ände-
rung (zum Beispiel eine Reduzierung) und zwar auf-
grund eines Wirbelstromverlustes. Wenn das weich-
magnetische Material sich der Detektionswicklung 4
annähert, wird die elektromagnetische Impedanz 
ebenfalls geändert (zum Beispiel erhöht).

[0029] Die Detektionsschaltung 2 für den elektro-
magnetischen Impedanzsensor kann aus einer her-
kömmlichen Schaltung bestehen.

[0030] Die Detektionswicklung 4 ist in Fig. 2 ge-
zeigt. Die Wicklung 4 enthält einen Leiterdraht 1 mit 
einer Isolationsbeschichtung, um die Wicklung oder 
3/16



DE 10 2008 005 348 B4    2010.09.30
Spule 4 zu bilden. Der Leiterdraht 1 besitzt ein erstes 
Ende als ein Anfangsanschluss oder Anfangspunkt 
30 der Wicklung 4, und besitzt ein zweites Ende als 
Endanschluss oder Endpunkt 40.

[0031] Die Wicklung 4 enthält longitudinale Seiten 
11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25 und laterale Seiten 12, 
14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, die eine Figur gemäß einer 
Acht bilden. Spezifischer gesagt erstreckt sich jede 
longitudinale Seite 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25 ent-
lang einer Y-Richtung, die senkrecht zu einer Anord-
nungsrichtung der Fig. 8 ist. Jede laterale Seite 12, 
14, 16, 18, 20, 22, 24, 26 erstreckt sich entlang einer 
X-Richtung, die parallel zu der Anordnungsrichtung 
der Figur Acht verläuft. Die longitudinalen Seiten 11, 
13, 15, 17, 19, 21, 23, 25 und die lateralen Seiten 12, 
14, 16, 18, 20, 22, 24, 26 sind jeweils abwechselnd 
angeordnet. Der Endanschluss 40 ist benachbart 
dem Anfangsanschluss 30 angeordnet. Hierbei gibt 
die X-Richtung die Anordnungsrichtung an und auch 
die laterale Richtung und die Y-Richtung gibt die lon-
gitudinale Richtung. In Fig. 2 repräsentiert i einen 
Strom, der zu einem bestimmten Zeitpunkt in einer 
bestimmten Halbwellenperiode in einer Richtung 
fließt.

[0032] Somit umfasst die Wicklung 4 erste und 
zweite Abschnitt 5, 6, von denen jeder eine Zweiwin-
dungs-Wicklung umfasst. Der erste Abschnitt 5 ent-
hält longitudinale Seiten 11, 19, 13, 21 und die latera-
len Seiten 12, 20, 18, 26, und der zweite Abschnitt 6
enthält die longitudinalen Seiten 15, 23, 17, 25 und 
die lateralen Seiten 16, 24, 14, 22.

[0033] Da der erste und der zweite Abschnitt 5, 6
benachbart zueinander angeordnet sind, überlappen 
sich die longitudinalen Seiten 13, 21, 17, 25 nahezu 
miteinander oder benachbart zueinander, sodass 
diese Seiten 13, 21, 17, 25 parallel zueinander ange-
ordnet sind. Demzufolge bilden die longitudinalen 
Seiten 13, 21, 17, 25 auch aufeinanderfolgende Sei-
ten. Bei der vorliegenden Ausführungsform bildet ein 
leitender Draht 1 die Detektionswicklung 4 mit einer 
rechteckförmigen Gestalt mit einer Länge L und einer 
Weite oder Breite W. An dem Zentrum der rechteck-
förmigen Gestalt sind vier Seiten 13, 17, 21, 25 ange-
ordnet und die vier Seiten 13, 17, 21, 25 verlaufen na-
hezu parallel zueinander und besitzen die gleiche 
Stromflussrichtung. Es wird demzufolge verhindert, 
dass die Empfindlichkeit an dem zentralen Abschnitt 
der Detektionswicklung 4 reduziert wird und zwar ver-
glichen mit einer herkömmlichen Konstruktion. Hier-
bei bildet der Zentrumsabschnitt der Detektionswick-
lung 4 einen zentralen Abschnitt einer offenen Fläche 
der Wicklung 4 und die Empfindlichkeit entlang einer 
Achse der Wicklung 4 wird an einem Abfallen gehin-
dert. Die Achse der Wicklung 4 verläuft senkrecht zur 
Öffnungsfläche der Wicklung 4. Daher schwankt die 
Empfindlichkeit des Sensors nicht, sodass der Sen-
sor eine hohe Detektionsgenauigkeit besitzt.

[0034] Bei der herkömmlichen Konstruktion wird die 
Empfindlichkeit an dem zentralen Abschnitt einer De-
tektionswicklung reduziert, da der magnetische Fluss 
an dem Zentrumsabschnitt kleiner ist als derjenige an 
einem peripheren Abschnitt. Spezifischer gesagt wird 
in einem präzisen Sinn das elektromagnetische Feld, 
welches durch die Detektionswicklung 4 erzeugt 
wird, durch eine Vektorsumme des elektromagneti-
schen Feldes, welches durch jede Seite gebildet 
wird. Jede Seite eines Leiters erzeugt das elektroma-
gnetische Feld um die Seite herum. Das elektromag-
netische Feld nahe dem Leiter ist stärker als dasjeni-
ge entfernt von dem Leiter. Eine Ebene, auf welcher 
ein Detektionsobjekt angeordnet ist, ist von der Öff-
nungsfläche der Wicklung 4 um eine Strecke beab-
standet und zwar einer Strecke zwischen der Ebene 
und der Öffnungsfläche entlang der Wicklungsachse 
der Wicklung 4. Es wird daher das elektromagneti-
sche Feld entlang der Wicklungsachse, welches 
durch jede Seite erzeugt wird, nicht reduziert und 
zwar verglichen mit dem elektromagnetischen Feld 
entlang der Ebene parallel zu der Öffnungsfläche. Da 
jedoch bei der herkömmlichen Konstruktion der 
Durchmesser der Wicklung zunimmt, wird die Emp-
findlichkeit an dem mittleren Abschnitt stark redu-
ziert. Diese Schwierigkeit wird durch die Konstruktion 
der Detektionswicklung 4 beseitigt, die in Fig. 2 ge-
zeigt ist. Ferner kann die Wicklung 4 in der Figur ei-
ner Acht einfach hergestellt werden, das heißt in ei-
nem Wicklungsschritt zur Bildung der Wicklung 4, 
was in einfacher Weise erfolgen kann.

[0035] Obwohl die in Fig. 2 gezeigte Wicklung 4 aus 
einer Zweiwindungs-Wicklung besteht, kann die Zahl 
der Windungen in jeder Wicklung 4 auch verschieden 
von zwei sein.

[0036] In Fig. 2 schneiden sich aufeinanderfolgen-
de Seiten 13, 21 und die anderen aufeinanderfolgen-
den Seiten 17, 25 miteinander und zwar in einem vor-
bestimmten Winkel. Es wird daher das elektromag-
netische Feld nahe den aufeinanderfolgenden Seiten 
13, 17, 21, 25, welches durch die Stromsumme gebil-
det wird, die größer ist als die Stromsumme an ande-
ren Abschnitten, eingeschränkt.

(Zweite Ausführungsform)

[0037] Fig. 3 zeigt eine andere Detektionswicklung 
4 gemäß einer zweiten Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung. Die Wicklung 4 enthält ferner drit-
te bis sechste Abschnitte 7 bis 10. Der dritte Ab-
schnitt 7 befindet sich benachbart zu dem zweiten 
Abschnitt 6 in der X-Richtung. Der vierte Abschnitt 8
befindet sich benachbart zu dem ersten Abschnitt 5 in 
der Y-Richtung. Hierbei bildet die X-Richtung eine 
erste Anordnungsrichtung, und die Y-Richtung bildet 
eine zweite Anordnungsrichtung. Der fünfte Abschnitt 
9 befindet sich benachbart zu dem zweiten Abschnitt 
6 in der Y-Richtung, und der sechste Abschnitt 10 ist 
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benachbart dem dritten Abschnitt 7 in der Y-Richtung 
angeordnet. Die vierten bis sechsten Abschnitte 8 bis 
10 sind linien-symmetrisch zu den ersten bis dritten 
Abschnitten 5 bis 8 angeordnet. Die Wicklung 4 ist 
aus den ersten bis sechsten Abschnitten 5 bis 10 zu-
sammengesetzt und ist aus einem Draht 1 gebildet.

[0038] Die Wicklung 4 ist in solcher Weise ausgebil-
det, dass der erste bis dritte Abschnitt 5 bis 7 in der 
X-Richtung angeordnet ist und dann der vierte bis 
sechste Abschnitt 8 bis 10 in der X-Richtung ange-
ordnet wird, die benachbart zu den ersten bis dritten 
Abschnitten 5 bis 7 entlang der Y-Richtung liegen. Es 
wird somit eine Detektionswicklung 4 mit einer nahe-
zu rechteckförmigen Gestalt und mit einer Länge L 
und einer Weite oder Breite von 2W ausgebildet. In 
den sechs Abschnitten 5 bis 10 der Wicklung 4 besit-
zen die zwei aufeinanderfolgenden Seiten die gleiche 
Stromflussrichtung und befinden sich benachbart zu-
einander. Die Empfindlichkeitsreduzierung am Zen-
trum der Wicklung 4 wird somit stark eingeschränkt. 
Daher schwankt die Empfindlichkeit des Sensors 
nicht, sodass der Sensor eine hohe Detektions-
genauigkeit aufweist.

(Dritte Ausführungsform)

[0039] Fig. 4 zeigt die Detektionswicklung 4 gemäß
einer dritten Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung. Die Wicklung 4 ist aus einem Draht 1 gebildet. 
Spezifischer gesagt ist die Drahtanordnung, das 
heißt die Wicklungsanordnung in Fig. 4 verschieden 
von derjenigen in Fig. 3. Jedoch besitzt die Wicklung 
4 eine ähnliche Anordnung der Abschnitte 5 bis 10. 
Somit wird die Empfindlichkeitsreduktion am Zentrum 
der Wicklung 4 stark eingeschränkt. Somit schwankt 
die Empfindlichkeit des Sensors nicht, sodass der 
Sensor eine hohe Detektionsgenauigkeit erreicht.

(Vierte Ausführungsform)

[0040] Fig. 5 zeigt die Detektionswicklung 4 gemäß
einer vierten Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung. Die Wicklung 4 ist in solcher Weise ausgebil-
det, dass ein erster Abschnitt 5 durch Wickeln des 
Drahtes 1 gemäß vielen Windungen ausgebildet 
wird, um eine Vielfachwindungs-Wicklung zu bilden, 
und indem dann der zweite Abschnitt 6 durch Wickeln 
des Drahtes 1 gemäß vielfachen Windungen und so 
weiter ausgebildet wird. Wenn ein Abschnitt beendet 
worden ist, wird der Draht 1 in einem rechten Winkel 
umgebogen und es wird dann der nächste Abschnitt 
ausgebildet. Somit besitzen zwei aufeinanderfolgen-
de Seiten in zwei Abschnitten die gleiche Stromfluss-
richtung und sind auch benachbart zueinander gele-
gen. Daher schwankt die Empfindlichkeit des Sen-
sors nicht, sodass der Sensor eine hohe Detektions-
genauigkeit erreicht.

(Fünfte Ausführungsform)

[0041] Fig. 6 zeigt die Detektionswicklung 4 gemäß
einer fünften Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung. Die Wicklung 4 besitzt viele Abschnitte, von 
denen jeder eine dreieckförmige Wicklungsöffnungs-
fläche aufweist. Die Wicklung 4 ist durch einen Draht 
1 gebildet und zwei aufeinanderfolgende Seiten in 
zwei Abschnitten besitzen die gleiche Stromflussrich-
tung. Somit wird die Empfindlichkeit des Sensors kei-
ner Schwankung unterworfen, sodass der Sensor 
eine hohe Detektionsgenauigkeit aufweist.

(Modifizierte Ausführungsformen)

[0042] In Fig. 2 kann zur Reduzierung des Magnet-
feldes, welches durch die aufeinanderfolgenden Sei-
ten 13, 21, 17, 25 erzeugt wird, ein Abstand zwischen 
zwei aufeinanderfolgenden Seiten erhöht werden. 
Spezifischer gesagt können die aufeinanderfolgen-
den Seiten 13, 21, 17, 25 so angeordnet werden, 
dass der Abstand dazwischen in der X-Richtung ver-
breitert wird. Der Abstand zwischen zwei aufeinan-
derfolgenden Seiten wird in geeigneter Weise festge-
legt.

[0043] Obwohl jeder Abschnitt 5 bis 10 der Wicklung 
4 eine quadratische Gestalt oder eine dreieckförmige 
Gestalt aufweist, kann auch jeder Abschnitt eine an-
dere Gestalt aufweisen wie beispielsweise eine tra-
pezförmige Gestalt, eine polygonale Gestalt und 
auch eine im Wesentlichen kreisförmige Gestalt. 
Wenn beispielsweise jeder Abschnitt eine im We-
sentlichen kreisförmige Gestalt aufweist, können sich 
benachbarte zwei Abschnitte teilweise überlappen 
oder sich auch teilweise überschneiden. Ferner kann 
jeder Abschnitt vollständig benachbart zu jedem an-
deren angeordnet sein oder kann sich mit jedem an-
deren überlappen.

(Sechste Ausführungsform)

[0044] Ein elektromagnetischer Impedanzsensor 
kann für einen lateralen Kollisionsdetektor für ein 
Fahrzeug verwendet werden. Fig. 7 zeigt eine Innen-
seite einer Tür 100 eines Fahrzeugs. Die Tür 100 ent-
hält eine Außenplatte 101 und eine Innenplatte 102. 
Die Außenplatte 101 ist an einer Außenseite des 
Fahrzeugs angeordnet, und die Innenplatte 102 ist an 
einer Innenseite des Fahrzeugs angeordnet. Die In-
nenplatte 102 liegt der Außenplatte 101 gegenüber 
und ist von der Außenplatte 101 beabstandet. Die 
Detektionswicklung 4 ist an einer Seite der Innenplat-
te 102 montiert und zwar der Seite, die der Außen-
platte 101 gegenüberliegt.

[0045] Ein Pfahl oder Stange kollidiert seitlich mit 
der Tür 100. Bei einer lateralen Kollisionsbedingung, 
die in US FMVSS214 definiert ist, bildet ein Pfahl 
oder Säule eine zylinderförmige Säule mit einem 
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Durchmesser von 10 Inch (entsprechend 255 mm). 
Der Pfahl schlägt auf die Tür 100 auf und zwar mit ei-
ner Kollisionsgeschwindigkeit von 20 mph entspre-
chend (32 km/Stunde). Nach zehn Millisekunden von 
der Kollision an gerechnet wird die Rate der Impe-
danzänderung der Detektionswicklung 4 analysiert. 
Hierbei ist es erforderlich, dass der Sensor die Kolli-
sion innerhalb von 10 Millisekunden im Hinblick auf 
einen Passagierschutz detektiert. Wenn der Pfahl mit 
der Kollisionsgeschwindigkeit von 20 mph kollidiert, 
wird die Außenplatte 101 deformiert und zwar in eine 
Gestalt, die in Fig. 7 mit gestrichelter Linie dargestellt 
ist und zwar nach 10 Millisekunden von der Kollision 
an gerechnet. Es wird somit die Außenplatte 101 de-
formiert und zwar in eine kreisförmige Gestalt ent-
sprechend dem Pfahl. Eine Weite W1 eines konka-
ven Hohlraumes entspricht der Deformation der Au-
ßenplatte 101 und liegt bei 240 mm.

[0046] Hierbei besteht die Detektionswicklung 4 aus 
einer von vier Typen, die in den Fig. 8A bis Fig. 8D
gezeigt sind. Die erste Wicklung 121, die in Fig. 8A
gezeigt ist, besitzt eine rechteckförmige Gestalt mit 
einer longitudinalen Seite von 1440 mm, die parallel 
zur Fahrzeuglängsrichtung verläuft, das heißt einer 
Fahrzeug-Horizontalrichtung. Die erste Wicklung 121
besitzt keine Teilwicklung. Die zweite Wicklung 122, 
die in Fig. 8B gezeigt ist, besitzt eine longitudinale 
Seite der zweiten Wicklung 122 mit 1440 mm, und die 
Wicklung 122 umfasst zwei Teilwicklungen 122a, 
122b. Somit entspricht die zweite Wicklung 122 der in 
Fig. 2 gezeigten Wicklung. Die Länge von jeder Teil-
wicklung 122a, 122b in der Fahrzeuglängsrichtung 
beträgt 720 mm. Die dritte Wicklung 123, die in 
Fig. 8C gezeigt ist, hat eine Länge einer longitudina-
len Seite von 1440 mm, und die Wicklung 123 um-
fasst vier Teilwicklungen 123a bis 123d. Die Länge 
von jeder Teilwicklung 123a bis 123d verläuft in der 
Fahrzeuglängsrichtung und liegt bei 360 mm. Die 
vierte Wicklung 124, die in Fig. 8D gezeigt ist, hat 
eine Länge der longitudinalen Seite von 1440 mm 
und die Wicklung 124 umfasst sechs Teilwicklungen 
124a bis 124f. Die Länge von jeder Teilwicklung 124a
bis 124f in der Fahrzeuglängsrichtung beträgt 240 
mm.

[0047] Jede Wicklung 121 bis 124 wird unter einer 
Bedingung getestet, dass eine Kollisionsposition des 
Pfahles oder der Säule an der Tür 100 verschoben 
wird. Spezifischer gesagt wird das Zentrum der Kolli-
sionsposition von dem Zentrum der Wicklung 121 bis 
124 zu einem Ende der Detektionswicklung 4 hin ver-
schoben.

[0048] Die Testergebnisse sind in Fig. 9 gezeigt. 
Dabei repräsentiert VIIIA das Ergebnis der ersten 
Wicklung 121, VIIIB repräsentiert das Ergebnis der 
zweiten Wicklung 122, VIIIC repräsentiert das Ergeb-
nis der dritten Wicklung 123 und VIIID repräsentiert 
das Ergebnis der vierten Wicklung 124. Null in der 

horizontalen Achse zeigt eine Position an und zwar 
von dem Kollisionszentrum aus und bedeutet, dass 
die Zentrumsposition des Pfahles oder der Säule am 
Zentrum der Wicklung 121 bis 124 angeordnet ist, 
das heißt einem Krümmungszentrum der deformier-
ten Außenplatte 101, welches am Zentrum der Wick-
lung 121 bis 124 angeordnet ist. Die vertikale Achse 
zeigt die Sensordetektionsempfindlichkeit an, das 
heißt die Rate der Impedanzänderung der Detekti-
onswicklung 4. Minus bedeutet, dass die Impedanz 
reduziert wird. Die Änderungsrate der Impedanz wird 
dadurch berechnet, indem die Impedanz nach der 
Kollision durch die Impedanz vor der Kollision geteilt 
wird.

[0049] Wie in Fig. 9 gezeigt ist, liegt dann, wenn die 
Detektionswicklung 4 aus der ersten Wicklung 121
besteht, die aus einer großen einen Wicklung be-
steht, der Absolutwert der Rate der Impedanzände-
rung bei circa 0,046 in einem Bereich zwischen Null 
und 550 mm.

[0050] Wenn die Detektionswicklung 4 aus der 
zweiten Wicklung 122 besteht, wird der Absolutwert 
der Rate der Impedanzänderung maximiert, wenn 
das Kollisionszentrum sich nahe bei dem Zentrum 
der Detektionswicklung 122 befindet, sodass die 
Empfindlichkeit der Wicklung 122 hoch ist. Wenn je-
doch das Kollisionszentrum von dem Zentrum der 
Detektionswicklung 122 aus versetzt wird, wird die 
Detektionsempfindlichkeit reduziert.

[0051] Wenn die Wicklungswicklung 4 aus der drit-
ten Wicklung 123 besteht, ändert sich der Absolut-
wert der Rate der Impedanzänderung mit einem Wel-
lenmuster. An einer bestimmten Position ist der Ab-
solutwert der Rate der Impedanzänderung in der Kur-
ve VIIIC größer als derjenige in der Kurve VIIIA ent-
sprechend der ersten Wicklung 121. An einer ande-
ren bestimmten Position ist der Absolutwert der Rate 
der Impedanzänderung in der Kurve VIIIC kleiner als 
in der Kurve VIIIA. Somit wird die Detektionsempfind-
lichkeit verschoben und es entsteht ein gewisser Be-
reich, in welchem die Empfindlichkeit kleiner ist als 
diejenige der ersten Wicklung 121.

[0052] Wenn die Detektionswicklung 4 aus der vier-
ten Wicklung 124 besteht, bleibt der Absolutwert der 
Rate der Impedanzänderung nahezu konstant, das 
heißt es liegt bei 0,055. Spezifischer gesagt wird der 
Absolutwert der Rate der Impedanzänderung stabili-
siert ohne dabei von der Position des Kollisionszent-
rums abhängig zu sein. Ferner ist der Absolutwert der 
Rate der Impedanzänderung in der Kurve VIIID im-
mer höher als derjenige in der Kurve VIIIA.

[0053] Somit wird die Weite der Teilwicklung in der 
horizontalen Richtung des Fahrzeugs so eingestellt, 
dass sie kleiner ist als die Weite der Deformation der 
Außenplatte 101, die durch eine Kollision mit dem 
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Pfahl oder Säule verursacht wird, sodass die Detek-
tionsempfindlichkeit erhöht wird. Ferner wird die Ab-
weichung der Empfindlichkeit in Bezug auf die Kolli-
sionsposition reduziert.

[0054] Wenn somit die Weite der Teilwicklung in der 
horizontalen Richtung des Fahrzeugs so eingestellt 
wird, dass sie kleiner ist als 240 mm, kann das Sys-
tem die Kollision mit dem Pfahl innerhalb von 10 Mil-
lisekunden detektieren. Wenn ferner die Weite der 
Teilwicklung in der horizontalen Richtung des Fahr-
zeugs so eingestellt wird, dass sie kleiner ist als 200 
mm, kann das System die Kollision mit dem Pfahl in-
nerhalb von 6 Millisekunden detektieren.

(Siebente Ausführungsform)

[0055] Durch die Verwendung des oben erläuterten 
elektromagnetischen Impedanzsensors kann ein 
Passagierschutzsystem für ein Fahrzeug ausgebildet 
werden. Fig. 10 zeigt das Passagierschutzsystem.

[0056] Das System enthält einen elektromagneti-
schen Impedanzsensor 200, eine Kollision-Bestim-
mungsvorrichtung 300 und eine Passagierschutzvor-
richtung 400. Der Sensor 200 enthält einen von Sen-
soren, die in den Fig. 1 bis Fig. 9 gezeigt sind. Die 
Kollision-Bestimmungsvorrichtung 300 bestimmt 
eine Kollision zwischen dem Fahrzeug und einem 
Objekt auf der Grundlage der Ausgangsgröße des 
Sensors 200. Wenn Beispielsweise der Sensor 200
an der Tür 1 montiert ist, bestimmt die Kollision-Be-
stimmungsvorrichtung 300, ob das Objekt mit der Tür 
1 kollidiert. Diese Bestimmung wird basierend auf ei-
ner Impedanzänderung durchgeführt. Die Schutzvor-
richtung 4 besteht beispielsweise aus einem Airbag-
system. Basierend auf der Bestimmung der Bestim-
mungsvorrichtung 300 arbeitet dann die Schutzvor-
richtung 400.

[0057] Hierbei kann eine Teilwicklung aus einer 
kreisförmigen Wicklung bestehen, die in Fig. 11 ge-
zeigt ist. Die Wicklung 4 enthält einen mittleren Ab-
schnitt 50, der nahezu den mittleren Punkt der Wick-
lungs- oder Spulenlänge darstellt. Die Wicklung 4
enthält eine äußere Wicklung 51 als erste Wicklung 
und eine innere oder Heim-Wicklung 52 als zweite 
Wicklung. Die äußere Wicklung 51 ist von dem Star-
tanschluss 30 des mittleren Abschnitts 50 aus ange-
ordnet und die innere oder Heim-Wicklung 52 ist von 
dem mittleren Abschnitt 50 zum Endanschluss 40 hin 
angeordnet. Somit bildet ein Teil der äußeren Wick-
lung 51 und ein Teil der Heimwicklung 52 eine Teil-
wicklung und der andere Teil der äußeren Wicklung 
51 und der andere Teil der Heimwicklung 52 bilden 
eine andere Teilwicklung. Die äußere Wicklung 51
umfasst zwei Halbweg-Windungen, die miteinander 
verbunden sind. Die Heim- oder Heimwärtswicklung 
52 umfasst ebenfalls zwei Halbweg-Windungen, die 
miteinander verbunden sind.

[0058] Die obige Erläuterung umfasst die folgenden 
Aspekte.

[0059] Gemäß einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung detektiert ein elektromagnetischer Impe-
danzsensor ein Objekt berührungsfrei. Das Objekt 
besteht aus einem leitenden Material oder einem 
weichmagnetischen Material. Der Sensor enthält fol-
gendes: eine Detektionswicklung mit einer Wick-
lungs- oder Spulenfläche, die einem Detektionsbe-
reich gegenüberliegt, in welchem das Objekt ange-
ordnet ist; und eine Detektionsschaltung zum Zufüh-
ren einer Wechselstromenergie zu der Detektions-
wicklung und zum Detektieren des Objektes durch 
Messen der Änderung in der elektromagnetischen 
Impedanz in der Detektionswicklung. Die Detektions-
wicklung enthält eine Vielzahl von Wicklungsab-
schnitten, die durch einen Draht vorgesehen sind. Je-
der Wicklungsabschnitt ist an der Wicklungsfläche 
angeordnet und besitzt eine vorbestimmte Anord-
nung. Die Vielzahl der Wicklungsabschnitte ist se-
quenziell entlang einer ersten Richtung angeordnet.

[0060] Da bei dem oben erläuterten Sensor die 
Wicklungsabschnitte in Reihe miteinander gekoppelt 
sind, führt die Detektionswicklung gemeinsam Elek-
trizität zu und misst gemeinsam die Impedanzände-
rung der Detektionswicklung. Somit kann die Schal-
tungskonstruktion vereinfacht.

[0061] Ferner bildet ein Draht eine Vielzahl von 
Wicklungsabschnitten, sodass eine Schwankung der 
Magnetflussdichte reduziert wird und die Detektions-
genauigkeit des Sensors verbessert wird.

[0062] Alternativ können eine Vielzahl von Wick-
lungsabschnitten einen Wicklungsabschnitt enthal-
ten, der benachbart zu einem anderen Wicklungsab-
schnitt angeordnet ist. Der eine Wicklungsabschnitt 
besitzt eine Seite, die benachbart zu einer entspre-
chenden Seite des anderen Wicklungsabschnitts ge-
legen ist. Die Seite des einen Wicklungsabschnitts 
erstreckt sich entlang einer vorbestimmten Richtung 
und die entsprechende Seite des anderen Wick-
lungsabschnitts erstreckt sich ebenfalls entlang der 
vorbestimmten Richtung. Die Seite des einen Wick-
lungsabschnitts weist eine Stromflussrichtung auf, 
welche die gleiche ist wie die Stromflussrichtung der 
entsprechenden Seite des anderen Wicklungsab-
schnitts. Die Stromflussrichtung der einen Seite des 
einen Wicklungsabschnitts ist parallel zu der entspre-
chenden Seite des anderen Wicklungsabschnitts. 
Daher verstärken sich der Magnetfluss, der durch die 
eine Seite erzeugt wird, und der Magnetfluss, der 
durch die entsprechende Seite erzeugt wird, gegen-
seitig. Daher wird verhindert, dass die Detektions-
empfindlichkeit an jedem Abschnitt des Detektions-
bereiches Schwankungen unterworfen wird, sodass 
der Sensor eine hohe Detektionsgenauigkeit auf-
weist.
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[0063] Alternativ verläuft die erste Richtung verläuft 
senkrecht zu der zweiten Richtung. Jeder Wicklungs-
abschnitt enthält eine erste Seite und eine zweite Sei-
te. Die erste Seite erstreckt sich entlang der ersten 
Richtung und die zweite Seite erstreckt sich entlang 
der zweiten Richtung. Die Vielzahl der Wicklungsab-
schnitte ist entlang der ersten Richtung angeordnet. 
Ferner kann die Detektionswicklung eine äußere 
Wicklung und eine innere Wicklung oder Heimwick-
lung enthalten. Die äußere Wicklung liefert eine Viel-
zahl von ersten Halbweg-Windungen, die sequenziell 
miteinander verbunden sind. Die Heimwicklung um-
fasst eine Vielzahl von zweiten Halbweg-Windungen, 
die sequenziell miteinander verbunden sind. Eine der 
Vielzahl der ersten Halbweg-Windungen (halfway 
turns) und eine entsprechende eine der Vielzahl der 
zweiten Halbweg-Windungen liefern einen der Wick-
lungsabschnitte.

[0064] Obwohl bei den oben erläuterten Fällen die 
Detektionswicklung eine Vielzahl von Wicklungsab-
schnitten enthält, die entlang der ersten Richtung an-
geordnet sind, wird der Herstellungsprozess für die 
Detektionswicklung oder Detektionsspule verein-
facht. Ferner wird auch die Zahl der Verbindungen 
der Detektionswicklung reduziert. Somit wird die Zu-
verlässigkeit des Sensors ebenfalls verbessert.

[0065] Ferner kann die Detektionswicklung eine 
Doppelwindungsfigur gemäß der Gestalt einer Acht 
aufweisen und die zweite Seite des einen Wicklungs-
abschnitts schneidet sich mit der zweiten Seite des 
anderen Wicklungsabschnitts. Ferner kann die Viel-
zahl der Wicklungsabschnitte erste bis sechste Wick-
lungsabschnitte enthalten. Die ersten bis dritten 
Wicklungsabschnitte sind entlang der ersten Rich-
tung angeordnet, und die vierten bis sechsten Wick-
lungsabschnitte sind entlang der ersten Richtung an-
geordnet, und die ersten bis dritten Wicklungsab-
schnitte und die vierten bis sechsten Wicklungsab-
schnitte sind entlang der zweiten Richtung angeord-
net. Jeder Wicklungsabschnitt bildet wenigstens eine 
Zweiwindungs-Wicklung. Ferner kann jeder Wick-
lungsabschnitt auch eine Vielfachwindungs-Wicklung 
aufweisen. Der eine Draht besitzt ein erstes Ende 
und ein zweites Ende. Das erste Ende ist benachbart 
dem zweiten Ende gelegen. Der eine Wicklungsab-
schnitt und der andere Wicklungsabschnitt sind mit 
dem einen Draht in einer solchen Weise verbunden, 
dass der eine Draht in einem geraden Winkel oder 
rechten Winkel an einem Verbindungsabschnitt zwi-
schen dem einen Wicklungsabschnitt und dem ande-
ren Wicklungsabschnitt umgebogen werden kann. 
Ferner kann jeder Wicklungsabschnitt eine quadrati-
sche Gestalt aufweisen. Der zweite Wicklungsab-
schnitt ist benachbart dem ersten Wicklungsabschnitt 
gelegen und zwar entlang der ersten Richtung, so-
dass die zweite Seite des ersten Wicklungsab-
schnitts benachbart zur zweiten Seite des zweiten 
Wicklungsabschnittes ist. Die zweite Seite des ersten 

Wicklungsabschnitts besitzt eine Stromflussrichtung, 
welche die gleiche ist wie die Stromflussrichtung der 
zweiten Seite des zweiten Wicklungsabschnitts, wo-
bei die Stromflussrichtung parallel zu der zweiten 
Richtung verläuft. Der vierte Wicklungsabschnitt ist 
benachbart zu dem ersten Wicklungsabschnitt ent-
lang der zweiten Richtung angeordnet, sodass die 
erste Seite des ersten Wicklungsabschnitts benach-
bart zur ersten Seite des vierten Wicklungsabschnitts 
liegt. Die erste Seite des ersten Wicklungsabschnitts 
besitzt eine andere Stromflussrichtung, welche die 
gleiche ist wie die Stromflussrichtung der ersten Seite 
des vierten Wicklungsabschnitts, wobei die andere 
Stromflussrichtung parallel zur ersten Richtung ver-
läuft.

[0066] Alternativ kann das Objekt eine Außenplatte 
einer Tür eines Fahrzeugs sein. Die Detektionswick-
lung ist an einer Seite der Innenplatte der Tür ange-
ordnet, wobei die Seitenfläche zur Außenplatte hin-
weist. Die Innenplatte ist von der Außenplatte beab-
standet. Jeder Wicklungsabschnitt besitzt eine Weite 
in einer horizontalen Richtung des Fahrzeugs. Die 
Weite ist gleich mit oder kleiner als 240 mm. In die-
sem Fall wird die Detektionsempfindlichkeit erhöht. 
Ferner wird auch die Abweichung der Empfindlichkeit 
in Bezug auf die Kollisionsposition reduziert.

[0067] Gemäß einem zweiten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung enthält ein Passagierschutzsystem fol-
gendes: den elektromagnetischen Impedanzsensor 
gemäß dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung; ein Kollision-Bestimmungselement zum Be-
stimmen einer Kollision zwischen dem Fahrzeug und 
einem externen Körper basierend auf einer Aus-
gangsgröße des Sensors; und ein Passagierschutze-
lement zum Schützen eines Passagiers eines Fahr-
zeugs. Das Passagierschutzelement funktioniert ba-
sierend auf der Bestimmung des Kollision-Bestim-
mungselements.

[0068] Bei dem oben erläuterten System funktio-
niert das Passagierschutzelement basierend auf dem 
Signal von dem elektromagnetischen Impedanzsen-
sor, der die angegebene Detektionsgenauigkeit be-
sitzt.

[0069] Obwohl die Erfindung unter Hinweis auf be-
vorzugte Ausführungsformen derselben beschrieben 
wurde, sei darauf hingewiesen, dass die Erfindung 
nicht auf die bevorzugten Ausführungsformen und 
Konstruktionen beschränkt ist. Durch die Erfindung 
sollen vielfältige Modifikationen und äquivalente An-
ordnungen mit erfasst werden. Obwohl darüber hin-
aus vielfältige Kombinationen und Konfigurationen 
angegeben wurden, die bevorzugt werden, können 
auch andere Kombinationen und Konfigurationen 
mehr oder weniger oder lediglich ein einzelnes Ele-
ment realisiert werden, ohne jedoch dadurch in den 
Rahmen der Erfindung zu verlassen.
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Patentansprüche

1.  Elektromagnetischer Impedanzsensor, insbe-
sondere für ein Passagierschutzsystem, zum berüh-
rungsfreien Detektieren der Annäherung eines aus 
einem leitenden Material oder einem weichmagneti-
schen Material bestehenden Objektes an eine von ei-
ner Detektionswicklung (4, 121 bis 124) des Sensors 
eingenommenen Wicklungsfläche, die einem Detek-
tionsbereich gegenüberliegt, in welchem das Objekt 
angeordnet ist; mit  
einer Detektionsschaltung (2), zum Zuführen von 
Wechselstromenergie zu der Detektionswicklung (4, 
121 bis 124) und zum Detektieren der Annäherung 
des Objektes durch Messen einer Änderung der elek-
tromagnetischen Impedanz der Detektionswicklung 
(4, 121 bis 124), dadurch gekennzeichnet, dass  
die Detektionswicklung (4, 121 bis 124) eine Vielzahl 
an Wicklungsabschnitten (5 bis 10, 121, 122a bis 
122b, 123a bis 123d, 124a bis 124f) enthält, die 
durch einen Draht (1) gebildet sind,  
jeder Wicklungsabschnitt (5 bis 10, 121, 122a bis 
122b, 123a bis 123d, 124a bis 124f) in der Wick-
lungsfläche angeordnet ist und zwar in einer vorbe-
stimmten Anordnung, und  
die Vielzahl der Wicklungsabschnitte (5 bis 10, 121, 
122a bis 122b, 123a bis 123d, 124a bis 124f) se-
quenziell entlang einer ersten Richtung (X) angeord-
net sind.

2.  Sensor nach Anspruch 1, bei dem  
die Vielzahl der Wicklungsabschnitte (5 bis 10, 121, 
122a bis 122b, 123a bis 123d, 124a bis 124f) einen 
Wicklungsabschnitt (5 bis 10, 121, 122a bis 122b, 
123a bis 123d, 124a bis 124f) benachbart zu einem 
anderen Wicklungsabschnitt (5 bis 10, 121, 122a bis 
122b, 123a bis 123d, 124a bis 124f) enthalten,  
der eine Wicklungsabschnitt (5 bis 10, 121, 122a bis 
122b, 123a bis 123d, 124a bis 124f) eine Seite auf-
weist, die benachbart zu einer entsprechenden Seite 
des anderen Wicklungsabschnittes (5 bis 10, 121, 
122a bis 122b, 123a bis 123d, 124a bis 124f) gele-
gen ist,  
sich die Seite des einen Wicklungsabschnitts (5 bis 
10, 121, 122a bis 122b, 123a bis 123d, 124a bis 
124f) entlang einer zweiten Richtung (Y) erstreckt 
und die entsprechende Seite des anderen Wick-
lungsabschnitts (5 bis 10, 121, 122a bis 122b, 123a
bis 123d, 124a bis 124f) sich entlang der zweiten 
Richtung (Y) erstreckt,  
die erste Richtung (X) verschieden von der zweiten 
Richtung (Y) ist, und  
die Seite des einen Wicklungsabschnitts (5 bis 10, 
121, 122a bis 122b, 123a bis 123d, 124a bis 124f) 
eine Stromflussrichtung aufweist, welche die gleiche 
ist wie die Stromflussrichtung der entsprechenden 
Seite des anderen Wicklungsabschnitts (5 bis 10, 
121, 122a bis 122b, 123a bis 123d, 124a bis 124f).

3.  Sensor nach Anspruch 2, bei dem  

die erste Richtung (X) senkrecht zu der zweiten Rich-
tung (Y) verläuft,  
jeder Wicklungsabschnitt (5 bis 10, 121, 122a bis 
122b, 123a bis 123d, 124a bis 124f) eine erste Seite 
und eine zweite Seite enthält, und  
sich die erste Seite entlang der ersten Richtung (X) 
erstreckt, und sich die zweite Seite entlang der zwei-
ten Richtung (Y) erstreckt.

4.  Sensor nach einem der Ansprüche 1 bis 3, bei 
dem  
die Detektionswicklung (4) eine äußere Wicklung 
(51) und eine innere oder Heim-Wicklung (52) ent-
hält,  
die äußere Wicklung (51) eine Vielzahl von ersten 
Halbweg-Windungen aufweist, die sequenziell mit-
einander verbunden sind,  
die innere oder Heimwicklung (52) eine Vielzahl von 
zweiten Halbweg-Windungen aufweist, die sequenzi-
ell miteinander verbunden sind, und  
eine der Vielzahl der ersten Halbweg-Windungen und 
eine entsprechende eine der Vielzahl der zweiten 
Halbweg-Windungen einen der Wicklungsabschnitte 
(5 bis 10) bilden.

5.  Sensor nach Anspruch 2 oder 3, bei dem die 
Vielzahl der Wicklungsabschnitte (5 bis 10) entlang 
sowohl der ersten Richtung (X) als auch der zweiten 
Richtung (Y) angeordnet sind.

6.  Sensor nach einem der Ansprüche 2 bis 5, bei 
dem jeder Wicklungsabschnitt (5 bis 10, 121, 122a
bis 122b, 123a bis 123d, 124a bis 124f) eine quadra-
tische Gestalt, eine dreiecksförmige Gestalt, eine po-
lygonale Gestalt oder eine kreisförmige Gestalt auf-
weist.

7.  Sensor nach Anspruch 3, bei dem  
die Detektionswicklung (4) eine Doppelwindungsfigur 
gemäß der Gestalt einer Acht aufweist, und  
die zweite Seite des einen Wicklungsabschnitts (5 bis 
10) sich mit der zweiten Seiet des anderen Wick-
lungsabschnitts (5 bis 10) schneidet.

8.  Sensor nach Anspruch 3, bei dem  
die Vielzahl der Wicklungsabschnitte (5 bis 10) erste 
bis sechste Wicklungsabschnitte (5 bis 10) umfasst, 
die ersten bis dritten Wicklungsabschnitte (5 bis 7) 
entlang der ersten Richtung (X) angeordnet sind, und 
der vierte bis sechste Wicklungsabschnitt (8 bis 10) 
entlang der ersten Richtung (X) angeordnet sind,  
der erste und der vierte Wicklungsabschnitt (5, 8), der 
zweite und der fünfte Wicklungsabschnitt (6, 9) und 
der dritte und der sechste Wicklungsabschnitt (7, 10) 
jeweils entlang der zweiten Richtung (Y) angeordnet 
sind, und  
jeder Wicklungsabschnitt (5 bis 10) wenigstens eine 
Zweiwindungs-Wicklung bildet.

9.  Sensor nach Anspruch 8, bei dem  
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jeder Wicklungsabschnitt (5 bis 10) eine Vielfachwin-
dungs-Wicklung bildet,  
der eine Draht (1) ein erstes Ende (30) und ein zwei-
tes Ende (40) aufweist,  
wobei das erste Ende (30) benachbart dem zweiten 
Ende (40) gelegen ist, und  
der eine Wicklungsabschnitt (5 bis 10) und der ande-
re Wicklungsabschnitt (5 bis 10) mit dem einen Draht 
(1) in einer solchen Weise verbunden sind, dass der 
eine Draht (1) in einem rechten Winkel an einem Ver-
bindungsabschnitt zwischen dem einen Wicklungs-
abschnitt (5 bis 10) und dem anderen Wicklungsab-
schnitt (5 bis 10) umgebogen ist.

10.  Sensor nach Anspruch 9, bei dem  
jeder Wicklungsabschnitt (5 bis 10) eine quadrati-
sche Gestalt aufweist,  
der zweite Wicklungsabschnitt (6) benachbart dem 
ersten Wicklungsabschnitt (5) entlang der ersten 
Richtung (X) angeordnet ist, sodass die zweite Seite 
des ersten Wicklungsabschnittes (5) benachbart zu 
der zweiten Seite des zweiten Wicklungsabschnittes 
(6) gelegen ist,  
die zweite Seite des ersten Wicklungsabschnitts (5) 
eine Stromflussrichtung aufweist, welche die gleiche 
ist wie die Stromflussrichtung der zweiten Seite des 
zweiten Wicklungsabschnitts (6), wobei die Strom-
flussrichtung parallel zu der zweiten Richtung (Y) ver-
läuft,  
der vierte Wicklungsabschnitt (8) benachbart dem 
ersten Wicklungsabschnitt (5) entlang der zweiten 
Richtung (Y) angeordnet ist, sodass die erste Seite 
des ersten Wicklungsabschnitts (5) benachbart zu 
der ersten Seite des vierten Wicklungsabschnitts (8) 
ist, und  
die erste Seite des ersten Wicklungsabschnitts (5) 
eine andere Stromflussrichtung aufweist, welche die 
gleiche ist wie eine Stromflussrichtung der ersten 
Seite des vierten Wicklungsabschnitts (8), wobei die 
andere Stromflussrichtung parallel zu der ersten 
Richtung (X) verläuft.

11.  Sensor nach einem der Ansprüche 1 bis 10, 
bei dem  
das Objekt aus einer Außenplatte (101) einer Tür 
(100) eines Fahrzeugs besteht,  
die Detektionswicklung (4, 121 bis 124) an einer Sei-
te einer Innenplatte (102) der Tür (100) angeordnet 
ist, wobei die Seite der Außenplatte (101) gegenüber-
liegt,  
die Innenplatte (102) von der Außenplatte (101) be-
abstandet ist,  
jeder Wicklungsabschnitt (5 bis 10, 121, 122a bis 
122b, 123a bis 123d, 124a bis 124f) eine Weite in ei-
ner horizontalen Richtung des Fahrzeugs aufweist, 
und  
die Weite gleich ist oder kleiner ist als 240 mm.

12.  Passagierschutzsystem mit:  
dem elektromagnetischen Impedanzsensor (200) 

nach einem der Ansprüche 1 bis 11;  
einem Kollision-Bestimmungselement (300) zum Be-
stimmen einer Kollision zwischen dem Fahrzeug und 
einem externen Körper basierend auf einer Aus-
gangsgröße des Sensors (200); und  
einem Passagierschutzelement (400) zum Schützen 
eines Passagiers des Fahrzeugs, wobei  
das Passagierschutzelement (400) basierend auf der 
Bestimmung des Kollision-Bestimmungselements 
(300) arbeitet und funktioniert.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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