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DESCRIPCION
Medio de retraccion para un cinturén de seguridad
CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a un medio de retraccion para un cinturén de seguridad. En particular, la presente
invencion se refiere a un medio de retraccién para el cinturon de seguridad de un vehiculo con el que se puede
obtener un dispositivo de retencién mas seguro que puede ser accionado positivamente.

ANTECEDENTES EN LA MATERIA

En la Publicacion No Examinada de Patente Japonesa n® JP-A-2000-038110 (Documento de Patente Japonesa 1) y
en la Publicacion No Examinada de Patente Japonesa n° JP-A-2001-334913 (el Documento de Patente Japonesa 2)
se presenta un medio de retraccion.

Un medio de retraccioén eléctrico descrito en los Documentos de Patente Japonesa 1y 2 incluye: un bastidor; un eje
enrollador montado de forma pivotante en el bastidor y en el que se enrolla un cinturén de seguridad; y un
mecanismo de bloqueo para bloquear el cinturén de seguridad de modo que no pueda ser extraido al actuar una
desaceleracion predeterminada en el vehiculo o cuando el cintur6n de seguridad es extraido a una aceleracién
predeterminada. Hay un eje central del eje enrollador conectado a un eje central de una polea para el eje enrollador
y la polea del eje enrollador se conecta a una polea para un motor de CC a través de una correa de transmision de
energia. Un eje central de la polea para el motor de CC esta conectado al motor de CC. Segun esto, la energia del
motor de CC es transmitida al eje enrollador tal cual. La rotacién del eje enrollador, que rota cuando el usuario extrae
el cinturén de seguridad, también es transmitida al motor de CC tal cual.

Ademés, una Unidad de Microprocesamiento (MPU) realiza varios controles en el motor de CC a través de la
seccion de accionamiento del motor de CC. La MPU esta conectada a una seccion de deteccion de la velocidad del
vehiculo para detectar la velocidad de marcha del vehiculo. La MPU también estd conectada a una seccién de
deteccion de previsiones de colision para detectar si existe alguna probabilidad de colision o no. La MPU también
esta conectada a una seccion de deteccién de conexion de la hebilla para detectar si el usuario se ha abrochado el
cinturon de seguridad. EI motor de CC es accionado en funcién del resultado de la deteccién.

Sin embargo, en la estructura convencional antedicha, un elemento generador de energia utilizado para generar
energia para enrollar una cincha es accionado por el motor de CC mediante energia eléctrica. Por lo tanto, en caso
de surgir algun problema por el cual el motor no pueda ser accionado por alguna razén o por una interrupcion del
suministro de energia eléctrica, resultara imposible enrollar la cincha. Segun esto, en caso de surgir alguno de los
problemas antedichos, existe la posibilidad de que el usuario no pueda ser retenido por el cinturén de seguridad en
la forma deseada.

En la patente DE1 0204475 se presenta un dispositivo que incluye un muelle de retraccidon con un contracojinete
alejado del cinturon de seguridad y que puede ser desplazado por un motor segin unos parametros
predeterminados. El contracojinete se puede acoplar a un dispositivo de retraccion a través de un acoplamiento
normalmente abierto paralelo al muelle de retraccion para conectar el dispositivo de retraccion directamente al motor
para tensarlo de forma reversible en situaciones de peligro. El motor puede funcionar en dos rangos de energia
seleccionables y puede cerrar el acoplamiento cuando gira en su direccién de tensado reversible o su modo de
funcionamiento se cambia a uno a alta potencia.

La presente invencion ha sido realizada teniendo en cuenta las circunstancias antedichas. Uno de los objetivos de la
presente invencidn es proporcionar un medio de retraccion para un cinturén de seguridad que al menos sea capaz
de retener positivamente al usuario del cinturon de seguridad para asi poder obtener un dispositivo de retencion mas
seguro y mas positivo incluso en caso de que surjan problemas como que el motor no es accionado o se interrumpe
el suministro de energia eléctrica.

RESUMEN DE LA INVENCION

Segun un primer aspecto de la invencion, se proporciona un medio de retraccion para un cinturén de seguridad que
comprende: un husillo sobre el que se enrolla una cincha; un bastidor para soportar el husillo de forma pivotante;
una seccion de prevencion de la extraccién para prevenir la extraccion de la cincha de modo que: una rotacion del
husillo que gira en una direccién de extraccion, en la que la cincha se extrae, se detenga cuando la aceleracion
rotacional del husillo no sea inferior a un valor predeterminado cuando la cincha es acelerada en la direccion de
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extraccioén; y una rotacion del husillo que rota en la direccién de extraccion se detenga cuando una desaceleracién
de un vehiculo no sea inferior a un valor predeterminado; una primera seccién generadora de energia que genera
energia a través de un muelle de enrollamiento para rotar el husillo en una direccién de enrollamiento en la que se
enrolla la cincha y que se encuentra conectada en todo momento al husillo para transmitir la energia generada al
husillo; una segunda seccion generadora de energia que genera energia a través del par de torsiéon de un motor
para rotar el husillo en la direccion de enrollamiento; y una seccién de un mecanismo de transmision de energia que
transmite la energia generada por la segunda seccion generadora de energia al husillo, en donde se establece que
la energia generada por la primera seccion generadora de energia sea menor que la energia generada por la
segunda seccién generadora de energia para asi mantener una velocidad de rotacion generada por la primera
seccién generadora de energia a un nivel menor que la velocidad de rotacién del husillo generada por la segunda
seccion generadora de energia, en donde: la segunda seccion generadora de energia se utiliza repetidamente; se
establece una cantidad predeterminada de extraccion de la cincha, en donde dicha cantidad predeterminada
determina si se trata o no de una cantidad de extraccién en la que la cincha sélo puede ser recibida por el muelle de
enrollamiento; y una rutina de deteccion de paradas que actGa para determinar si se pone una bandera de paraday,
en caso de ponerse la bandera de parada, indicar que la cincha se ha detenido, y que se determine que la cincha ha
sido extraida esa cantidad predeterminada o mas, utilizandose el motor para el enrollamiento.

Convenientemente, cuando la segunda seccién generadora de energia genera la energia para rotar el husillo en la
direccién de enrollamiento, la seccién del mecanismo de transmision de energia transmite la energia generada por la
segunda seccién generadora de energia al husillo, y cuando la segunda seccion generadora de energia genera la
energia para rotar el husillo en una direccién opuesta a la direccién en la que la segunda seccién generadora de
energia genera energia para rotar el husillo en la direccion de enrollamiento, la seccion del mecanismo de
transmisién de energia no transmite la energia generada por la segunda seccion generadora de energia al husillo.

Preferentemente, en la primera seccién generadora de energia se ajusta de antemano la energia para que cuando el
usuario se abroche el cinturdn de seguridad se genere una tension predeterminada en la cincha.

Convenientemente, la seccion del mecanismo de transmision de energia incluye una seccion de amortiguacion de la
transmisién de energia para amortiguar la transmision de energia por parte de un miembro elastico que hay
dispuesto entre la segunda seccion generadora de energia y el husillo, con lo cual, cuando la energia de la segunda
seccidn generadora de energia es transmitida al husillo, un cambio repentino en la energia de la segunda seccién
generadora de energia no sea transmitido al husillo a modo de un cambio de energia repentino, y cuando la energia
de la segunda seccion generadora de energia es transmitida al husillo, una fuerza repentina en una direccion de
extraccién de la cincha ejercida en el husillo, que se genera cuando el usuario del cinturén de seguridad transmite
una fuerza repentina a la cincha en la direccion de extraccion, no sea transmitida a la segunda seccion generadora
de energia a modo de un cambio de fuerza repentino.

Convenientemente, la fuerza elastica del miembro elastico de la seccién de amortiguacion de la transmisién de
energia es mayor que la fuerza generada por la primera seccion generadora de energia.

Preferentemente, el medio de retraccién del cinturon de seguridad comprende ademas: una seccién de deteccion de
la accién de la cincha para detectar si la cincha se ha extraido, la cincha esta enrollada o la cincha esta parada; y
una seccion de control para controlar la energia de la segunda seccion generadora de energia en funcién de: si el
cinturon de seguridad estd abrochado o no, lo cual es detectado por una seccion de deteccion del cierre del cinturén
de seguridad que se encuentra incorporada en una hebilla y que detecta si se ha acoplado o no una lengueta a la
hebilla, y una accién de la cincha detectada por la seccién de deteccion de la accion de la cincha.

Convenientemente, cuando la seccion de deteccién del cierre del cinturon de seguridad detecta un cambio de un
estado de cinturdn de seguridad abrochado a un estado de cinturén de seguridad desabrochado, en un caso en el
que se detecta el estado de cinturén de seguridad abrochado y la seccién de deteccion de cinturén de seguridad
abrochado detecta que la cincha se encuentra detenida, la seccién de control hace que la segunda seccién
generadora de energia genere una energia con una intensidad predeterminada para rotar el husillo en la direccién
de enrollamiento.

Preferentemente, cuando se detectan un estado en el que el cinturén de seguridad no esta abrochado y un estado
de extraccion de la cincha, en un caso en el que se detectan un estado de cinturén de seguridad desabrochado y un
estado de parada de la cincha, la seccion de control ejerce un control tal que la segunda seccion de generacion de
energia genere una energia de una intensidad predeterminada para rotar el husillo en la direccion de enrollamiento.

Convenientemente, cuando se detectan un estado de cinturon de seguridad desabrochado y un estado de parada de
la cincha a pesar de que se haya generado la energia de rotacién del husillo en la direcciéon de enrollamiento, la
seccion de control detiene la generacién de energia por parte de la segunda seccion generadora de energia durante
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un periodo de tiempo predeterminado y, a continuacion, la seccién de control controla que se genere la energia en
una direccion opuesta a la direccién de la energia para rotar el husillo en la direccion de enrollamiento.

Convenientemente, cuando se detecta el cambio del estado de cinturén de seguridad desabrochado al de cinturén
de seguridad abrochado, la seccion de control hace que la segunda seccidon generadora de energia genere la
energia para rotar el husillo en la direccién de enrollamiento y cuando se detecta el estado de parada de la cincha, la
seccion de control haga que la segunda seccion generadora de energia genere energia en una direccion opuesta a
la direccion de la energia para rotar el husillo en la direcciéon de enrollamiento durante un periodo de tiempo
predeterminado.

Preferentemente, la seccién de deteccién de la accién de la cincha detecta una rotacion y una direccién de rotacion
del husillo y, cuando se detecta un cambio en la cantidad de rotacion no inferior a un valor predeterminado en un
periodo de tiempo predeterminado y una rotacion del husillo en un lado de extraccién de la cincha, la seccion de
deteccion de la accion de la cincha determina que la cincha ha sido extraida, cuando la rotaciéon del husillo se
detecta en un lado de enrollamiento de la cincha, la seccion de deteccién de la accion de la cincha determina que la
cincha esta enrollada y cuando no se detecta un cambio en la cantidad de rotacion de no menos que un valor
predeterminado durante un periodo de tiempo predeterminado, la seccion de deteccion de la accién de la cincha
determina que la cincha se encuentra en un estado de parada.

Convenientemente, cuando una seccién de deteccion de estados de peligro, que se incluye por separado y que
detecta si un vehiculo se encuentra en un estado de peligro o no, detecta un estado de peligro y un estado en el que
el usuario se ha abrochado el cinturén de seguridad, la seccién de control hace que la segunda seccién generadora
de energia genere la energia para rotar el husillo en la direccidon de enrollamiento.

Convenientemente, cuando se detectan el estado de cierre del cinturon de seguridad y el cambio del estado de
peligro del vehiculo al estado de ningln peligro, la seccién de control hace que la segunda seccién generadora de
energia genere la energia, en donde una intensidad de la misma es mayor que una intensidad de la energia para
rotar el husillo, en la direccion de enrollamiento y durante un periodo de tiempo predeterminado; y también hace que
la segunda seccion generadora de energia reduzca gradualmente la energia en un lapso de tiempo; y tras un
periodo en el que no se genera ninguna energia, la seccién de control ejerza un control tal que se genere una
energia de una intensidad predeterminada para rotar el husillo en una direccion opuesta a la direccion de
enrollamiento durante un periodo de tiempo predeterminado.

Preferentemente, el medio de retraccion comprende ademas una seccion de control para controlar la energia
generada por la segunda seccién generadora de energia segin un estado de cierre del cinturén de seguridad por
parte de una seccion de deteccién del estado de cierre del cinturén de seguridad que hay incorporada en una hebilla
y que detecta si se ha acoplado o no una lengieta a la hebilla, y segin un estado de peligro detectado por una
seccion de deteccion de estados de peligro para detectar si un vehiculo se encuentra en un estado de peligro.

Convenientemente, cuando se detectan el estado de cierre del cinturon de seguridad y el estado de peligro del
vehiculo, la seccién de control hace que la segunda seccién generadora de energia genere la energia para rotar el
husillo en la direccion de enrollamiento.

Convenientemente, cuando se detectan el estado de cierre del cinturén de seguridad y el cambio del estado de
peligro del vehiculo al estado de no peligro, la seccion de control hace que la segunda seccién generadora de
energia genere la energia, en donde una intensidad de ésta es mayor que la intensidad arriba descrita, para rotar el
husillo en la direccion de enrollamiento durante un periodo de tiempo predeterminado; y, a continuacion, la seccion
de control hace que la segunda seccion generadora de energia reduzca gradualmente la energia durante un lapso
de tiempo; y después de que no se genere ninguna energia, la unidad de control haga que la segunda seccién
generadora de energia genere una energia predeterminada para rotar el husillo en una direcciéon opuesta a la
direccion de enrollamiento durante un periodo de tiempo predeterminado.

Preferentemente, cuando se detectan el estado de peligro del vehiculo y el cambio de estado del cinturon de
seguridad de abrochado a desabrochado, la seccién de control hace que la segunda seccién generadora de energia
genere una energia predeterminada para rotar el husillo en la direccion opuesta a la direccion de enrollamiento
durante un periodo de tiempo predeterminado.

Convenientemente, se establece que una intensidad de la energia generada por la segunda seccion generadora de
energia para rotar el husillo en la direccion de enrollamiento conforme a lo anteriormente mencionado sea mayor
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que una intensidad de energia generada por la segunda seccion generadora de energia para rotar el husillo en la
direccion de enrollamiento.

Convenientemente, mientras la seccion de control controla que la segunda seccién generadora de energia genere
una energia de rotacion en una direccion opuesta a la direccién de enrollamiento de la cincha respecto al husillo y
cuando la seccién de deteccion de la cincha detecta que una cantidad de la cincha extraida no es inferior a un valor
predeterminado, la seccion de control controla la segunda seccion generadora de energia para que aumente una
velocidad de rotacion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Fig. 1 es una vista de un aspecto exterior en la que se muestran las circunstancias de un uso de un dispositivo de
cinturon de seguridad de un vehiculo de una primera realizacién de la presente invencion.

La Fig. 2 es un diagrama sinéptico funcional en el que se muestra esquematicamente una estructura de un medio de
retraccion para un cinturén de seguridad de una primera realizacion;

La Fig. 3 es un diagrama sinéptico funcional en el que se muestra esquematicamente una estructura del medio de
retraccion para un cinturdn de seguridad de una primera realizacion;

La Fig. 4 es un diagrama sindptico funcional en el que se muestra esquematicamente una accién del medio de
retraccién para un cinturén de seguridad de una primera realizacién;

La Fig. 5 es un diagrama sinoptico funcional en el que se muestra esquematicamente una accion del medio de
retraccién para un cinturén de seguridad de una primera realizacién;

La Fig. 6 es un diagrama sindptico funcional en el que se muestra esquematicamente una estructura del medio de
retraccion para un cinturén de seguridad de una primera realizacion;

La Fig. 7 es un organigrama principal para explicar una accién de un microcontrolador de una seccion de control;
La Fig. 8 es un organigrama para explicar una accion del microcontrolador de la seccion de control;

La Fig. 9 es un organigrama para explicar una accion del microcontrolador de la seccion de control;

La Fig. 10 es un organigrama para explicar una accion del microcontrolador de la seccion de control;

La Fig. 11 es un organigrama para explicar una accion del microcontrolador de la secciéon de control;

La Fig. 12 es un organigrama para explicar una accion del microcontrolador de la seccion de control;

La Fig. 13 es un organigrama para explicar una accion del microcontrolador de la secciéon de control;

Las Figs. 14(a) a (d) son organigramas para explicar una accion del microcontrolador de la seccion de contral;
La Fig. 15 es un organigrama para explicar una accion del microcontrolador de la seccion de control;

La Fig. 16A es un organigrama para explicar una accién del microcontrolador de la seccién de control;

La Fig. 16B es un organigrama para explicar una accién del microcontrolador de la seccién de control;

La Fig. 17 es un organigrama para explicar una accion del microcontrolador de la seccion de control;

La Fig. 18 es un organigrama para explicar una accion del microcontrolador de la seccion de control;

La Fig. 19 es un organigrama para explicar una accion del microcontrolador de la seccion de control;

La Fig. 20 es un organigrama para explicar una accion del microcontrolador de la seccion de control;
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La Fig. 21 es un organigrama para explicar una accion del microcontrolador de la seccion de control;
La Fig. 22 es un organigrama para explicar una accion del microcontrolador de la seccion de control;
La Fig. 23 es un organigrama para explicar una accién del microcontrolador de la seccion de control;
La Fig. 24 es un organigrama para explicar una accién del microcontrolador de la seccién de control; y
La Fig. 25 es un organigrama para explicar una accién del microcontrolador de la seccion de control;
MEJOR MANERA DE REALIZACION DE LA INVENCION

Un medio de retraccién para un cinturén de seguridad de una realizacion de la presente invencion incluye: un husillo
sobre el que se enrolla una cincha; un bastidor para soportar el husillo de forma pivotante; una secciéon de
prevencion de la extraccion para prevenir la extraccion de la cincha de modo que: si se detiene la rotacion del husillo
que rota en una direccion de extraccion en la que es extraida la cincha, cuando una aceleracion rotacional del husillo
no es inferior a un valor predeterminado cuando la cincha es acelerada en la direccion de extraccion; y si se detiene
una rotacién del husillo que rota en la direccion de extracciéon cuando una desaceleracion de un vehiculo no es
inferior a un valor predeterminado; y una primera seccion generadora de energia que genera energia para rotar el
husillo en una direcciéon de enrollamiento en la que se enrolla la cincha y que esta conectada al husillo en todo
momento para asi transmitir la energia generada al husillo.

En este mejor modo de realizacion de la invencién, el medio de retraccién para un cinturén de seguridad incluye
ademas: una segunda seccién generadora de energia que genera energia para rotar el husillo en la direccion de
enrollamiento; y una seccién de un mecanismo de transmisién de energia que transmite la energia generada por la
segunda seccién generadora de energia al husillo, en donde se establece que la energia generada por la primera
seccion generadora de energia sea menor que la energia generada por la segunda seccion generadora de energia,
para asi mantener una velocidad de rotacion del husillo generada por la primera seccién generadora de energia
menor que una velocidad de rotacién del husillo generada por la segunda secciéon generadora de energia, y la
segunda seccién generadora de energia se utiliza repetidamente.

Esta realizacion incluye, aparte, una seccion de deteccion de estados de peligro para determinar una probabilidad de
colisién con un obstaculo ubicado en un lado frontal del vehiculo y/o en un lado posterior del vehiculo y/o en los
lados transversales del vehiculo. Esta seccién de deteccion de estados de peligro funciona del modo siguiente. Un
sensor medidor de distancias detecta la distancia entre el vehiculo y el obstaculo. A partir de una velocidad relativa
obtenida por un cambio de la distancia al obstaculo respecto al tiempo, se calcula un periodo de tiempo para la
colision con el obstaculo. Cuando el periodo de tiempo asi calculado no es superior a un valor predeterminado, se
determina que el vehiculo se encuentra en un estado de peligro.

PRIMERA REALIZACION

En referencia a los dibujos, la primera realizacion de la presente invencién se explicara a continuacion.

La Fig. 1 es una vista de un aspecto exterior en la que se muestran las circunstancias de uso de un dispositivo de
cinturén de seguridad de un vehiculo de la primera realizacion de la presente invencion. La Fig. 2 es un diagrama
sindptico funcional en el que se muestra esquematicamente una estructura de un medio de retraccion para un
cinturén de seguridad de la primera realizacion de la presente invencion. La Fig. 7 es un organigrama principal para
explicar una accién de un microcontrolador de una seccién de control.

Tal y como se muestra en la Fig. 1, el dispositivo de cinturén de seguridad de esta realizacion incluye: un medio de
retraccién 100 para un cinturon de seguridad al que se acopla un lado final de una cincha 302 para retener a un
pasajero en un asiento 301; un ancla de paso 303 para desviar la cincha 302 a una posicién cercana a una porcion
del hombro de pasajero; una lengiieta metalica 305 que se acopla a la hebilla 304, que queda dispuesta en la
porcion de la cintura del pasajero y en la que se inserta la cincha 302; una placa de anclaje 306 para fijar la otra
porcion final de la cincha 302 a la carroceria del vehiculo; un interruptor de la hebilla 307, integrado en la hebilla 304
y que detecta que el pasajero se ha abrochado la cincha 302; y una seccién de control 14 (mostrada en la Fig. 2)
para controlar un motor 5 (mostrado en la Fig. 6) del medio de retraccién 100 del cinturon de seguridad.

Tal y como se muestra en la Fig. 2, el medio de retraccion 100 para el cinturén de seguridad de esta realizacion
incluye un bastidor 1. Este bastidor 1 incluye: un husillo 2 sobre el que se enrolla la cincha 302; y un eje del husillo 3
conectado al lado del extremo izquierdo del husillo 2, en donde este eje del husillo 3 es un eje rotativo de la rotacién
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del husillo. En el lado final derecho del eje del husillo 3 hay una seccion de prevencion de la extraccion 4 para
bloquear la cincha 302 para que no sea extraida. La seccion de prevencién de la extraccion 4 es de tipo
ampliamente conocido. Esta seccion de prevencion de la extraccion 4 tiene la funcion de bloquear la cincha 302 para
gue no sea extraida cuando en el vehiculo actia una desaceleracién predeterminada. Esta seccién de prevencion
de la extraccion 4 también tiene la funcién de bloquear la cincha 302 para que no sea extraida cuando la cincha 302
es extraida a una aceleracion predeterminada. La seccion de prevencion de la extraccion 4 tiene una estructura tal
que incluso cuando la cincha 302 esta bloqueada, la cincha 302 puede ser enrollada por el motor (la segunda
seccioén generadora de energia).

Siempre que resulte necesario, el motor 5 puede hacer rotar al husillo 2 sobre el lado de enrollamiento de la cincha a
través de la seccién del mecanismo de transmision de energia 6 tal y como se muestra en la Fig. 3. El husillo 2 esta
conectado en todo momento al muelle de enrollamiento (a la primera seccién generadora de energia) 7.

Tal y como se muestra en la Fig. 3, la seccién del mecanismo de transmision de energia 6 incluye: una polea en el
lado del husillo 8 fijada al eje del husillo 3; una polea en el lado del motor 9 fijada al eje de rotacién del motor 5; una
correa de distribucion 10 colocada entre las dos poleas 8, 9; un carter del embrague 12 que recibe una fuerza
ejercida sobre la polea del lado del husillo 8 cuando un embrague 11, dispuesto en la polea del lado del husillo 8, se
conecta al rotar el motor 5 para asi enrollar la cincha; y un miembro de amortiguacion de la transmisién de energia
(un resorte helicoidal) 17, dispuesto en la polea del lado del husillo 8 y fijado al eje de husillo 3, para realizar una
accion de amortiguacion entre el carter del embrague 12 y sélo el lado de enrollamiento del eje del husillo 3. La Fig.
5 es una vista en la que se muestran las circunstancias en las que la polea del lado del husillo 8 y la seccién del
mecanismo del embrague 11, 12 rotan simultaneamente sin comprimir el miembro de amortiguacion de la
transmision de energia (resorte helicoidal) 17. La Fig. 4 es una vista en la que se muestran las circunstancias en las
que 10 el miembro de amortiguacion de la transmisién de energia (resorte helicoidal) 17 es comprimido como
resultado de la parada de la secciéon del mecanismo de embrague 11, 12 respecto a una rotacion de la polea del
lado del husillo 8.

Tal y como se muestra en la Fig. 2, en el bastidor 1 hay dispuesta una seccién de deteccion de la accion de la
cincha 13, que detecta una velocidad de rotacion y una direccion de rotacion del eje del husillo 3 para asi detectar la
accion de la cincha. Esta seccion de deteccion de la accion de la cincha 13 esta estructurada de tal modo que, por
ejemplo, un disco magnetizado, en el que los polos N y S se han dispuesto de manera alterna, queda fijado al eje del
husillo 3. De este modo, una sefial generada por la induccién electromagnética es transmitida a la seccién de control
14. El interruptor de la hebilla 307 esté integrado en la hebilla 304 y detecta si el pasajero se ha abrochado o no el
cinturdn de seguridad y envia una sefial de cierre del cinturon de seguridad a la seccién de control 14.

La seccion de deteccion de estados de peligro 15 determina una probabilidad de colision con un obstéaculo ubicado,
por ejemplo, en el lado frontal del vehiculo y/o en el lado posterior del vehiculo y/o en los lados transversales del
vehiculo. Esta seccion de deteccion de estados de peligro funciona del modo siguiente. Un sensor medidor de
distancias detecta la distancia entre el vehiculo y el obstaculo. A partir de una velocidad relativa obtenida por un
cambio de la distancia al obstaculo respecto al tiempo, se calcula un periodo de tiempo para la colision con el
obstaculo. Cuando el periodo de tiempo asi calculado no es superior a un valor predeterminado, se determina que el
vehiculo no es encuentra en un estado de peligro, y la seccién de deteccion de estados de peligro envia una sefial
correspondiente al estado de peligro a la seccidn de control 14. En la seccion de control 14 hay dispuesto un circuito
de accionamiento para accionar el motor 5. El motor 5 es accionado por una sefial procedente de un
microcontrolador que se describe mas tarde. La rotacion del husillo 2 es detectada por un disco magnetizado (1),
dispuesto sobre el eje del husillo 3 y en el que los polos N y S se han dispuesto de forma alterna sobre una
circunferencia exterior del mismo, y (2) por dos sensores perforados de modo que puedan enviar sefiales cuyas
fases son desfasadas entre si 1/4 de periodo. Se generan lineas de pulsos @l y @2 de dos fases, y a la seccion de
control 14 se transmiten la direccién de rotacion y la cantidad de rotaciéon (un angulo de rotacién). Las lineas de
pulsos @l y @2 son digitalizadas por un contador reversible que hay sobre una interfaz de entrada y salida en la
seccion de control 14 y se cambian por una salida correspondiente a una cantidad de extraccién de la cincha 302.

La seccién de control 14 incluye: un microcontrolador, no mostrado, que incluye una CPU (Unidad Central de
Proceso) para la ejecucion de varios programas de control, una RAM para almacenar varios datos de
procesamiento, una ROM para almacenar varios programas, un temporizador incorporado y una interfaz de entrada
y salida para la ejecucién de una conversion de sefiales; y la seccion de control 14 también incluye un circuito de
accionamiento, no mostrado, para accionar el motor 5 segin una salida del microcontrolador. Segin sean las
sefiales enviadas por el interruptor de la hebilla 307 y la seccion de deteccion de estados de peligro 15, la interfaz de
entrada y salida, no mostrada, pone una bandera de cierre del cinturén y una bandera de peligro en un registro de
banderas (0 RAM). En el registro de banderas, no mostrado, la CPU observa una cantidad de extraccion de la
cincha a través de la interfaz de entrada y salida y pone varias banderas. Por ejemplo, respecto a la cantidad de
extraccién de la cincha que se observa periddicamente, a partir de una diferencia entre el valor obtenido en la ultima
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observacion y el valor obtenido en la observacion actual, pueden ponerse en el registro de banderas una bandera de
extracciéon en la queda reflejado la extraccién de la cincha 302, una bandera de enrollamiento en la que queda
reflejado el enrollamiento de la cincha 302 o una bandera de parada en la que queda reflejado el estado de parada,
en el que la cincha 302 ni se extrae ni se enrolla.

Cuando se hace referencia a varias banderas, el microprocesador (CPU) de la secciéon de control 14 puede
determinar la extraccion de la cincha 302, el enrollamiento de la cincha 302, la parada de la cincha 302, el cierre del
cinturéon de seguridad y el estado de peligro. En base a la determinacion antedicha, la seccién de control 14 controla
el motor 5.

La Fig. 7 es un organigrama principal para explicar una accion del microcontrolador (CPU) de la seccion de control
14. La energia eléctrica es suministrada a la seccion de control 14 desde una linea de bateria que hay incluida en el
vehiculo. La puesta en marcha mostrada en la Fig. 7 se ejecuta cuando el medio de retraccion de esta realizacion se
incorpora en el vehiculo y la seccién de control 14 se conecta a la linea de bateria. Segun esto, el ajuste de los
parametros iniciales no se lleva normalmente a cabo sino que el ajuste de los parametros iniciales sélo se lleva a
cabo cuando el dispositivo se coloca por primera vez en el vehiculo o sélo cuando la bateria es sustituida por
razones de mantenimiento. Respecto al organigrama mostrado en la Fig. 7, se explicaran mas adelante varias
acciones del microcontrolador (CPU) de la seccién de control 14.

Primero de todo, en el paso Al, se ajusta el parametro inicial mostrado en la Fig. 8. En este caso, se borran varios
registros (paso B1). A continuacioén, se quitan varias banderas de estado relativas a una accién del cinturén (paso
B2). Después, se quita una bandera de fallo (paso B3). Luego, se ajustan varios valores umbral a un valor
predeterminado (paso B4). A continuacion, para establecer un origen de alojamiento, se realiza un accionamiento de
establecimiento del origen de alojamiento (paso B5).

En la Fig. 24 se muestra en detalle un procedimiento de accionamiento para el establecimiento del origen de
alojamiento. Primero se establece un factor de trabajo de Modulacion de Impulsos en Anchura (PWM) (paso C1). A
continuacion, se activa una sefial de accionamiento del enrollamiento (paso C2) para accionar el motor 5 durante un
periodo de tiempo predeterminado para enrollar la cincha a una fuerza de enrollamiento predeterminada (paso C3).
Después de que haya transcurrido un periodo de tiempo predeterminado, se lleva a cabo una deteccion de parada
(mostrada en la Fig. 7) (paso C4). A continuacion se determina si poner la bandera de parada o no (paso C5). En
caso de que no se haya puesto la bandera de parada, el programa vuelve a la deteccién de las paradas (paso C4).
En caso de que se haya puesto la bandera de parada, el motor 5 se detiene (paso C6) y se ajusta una cantidad de
rotacion del husillo 2 detectada por un sensor de rotacién, no mostrado, en esta posicién de parada como el origen
del alojamiento (paso C7). Tras esto, el programa procede con el paso C8 y se lleva a cabo el accionamiento de la
extraccion de la cincha.

En este caso, el accionamiento de la extraccion de la cincha 302 (paso C8) se lleva a cabo segun la rutina de
accionamiento para la extraccion mostrada en la Fig. 20. Primero, y en base al ajuste inicial de la velocidad de
extraccion, se ajusta inicialmente la relacion de trabajo de PWM (paso S1). En esta realizacion, como relacion de
trabajo de PWM, se establece inicialmente un valor especifico de entre un 10% y un 20%. A continuacion, se activa
la sefial de accionamiento de la extraccion y el motor 5 realiza la extraccion de la cincha (paso S2). La relacion de
trabajo se aumenta y una cantidad predeterminada cada 20 milisegundos (paso 3) y se va aumentando
gradualmente (paso S4). Es decir, se aumenta gradualmente la intensidad de la fuerza de enrollamiento. A
continuacion, se determina si la relacion de trabajo ha alcanzado el valor maximo establecido o no (paso S5). En
caso de que la relacion de trabajo no haya alcanzado el valor maximo, se sigue realizando sucesivamente la
operacion de aumentar la relacion de trabajo (pasos S3, S4, S5). Una vez que la relacion de trabajo alcanza el valor
maximo, el programa pasa al paso siguiente S6. En el paso S6 se determina si ha pasado ya el tiempo de 300
milisegundos desde el inicio de la extraccion de la cincha o no. Una vez transcurrido el tiempo de 300 milisegundos,
el programa vuelve. En este caso, los valores del proceso de extraccion (la relacion de trabajo de PWM inicial: de un
10% a un 20%, el lapso de tiempo: 20 milisegundos, 300 milisegundos) no son mas que un ejemplo. Durante el
accionamiento de la extraccion que tiene lugar cuando un usuario se abrocha el cinturén de seguridad, cada valor es
preferentemente una relacién de trabajo a través de la cual un par de torsiéon del motor es dado sobre el lado de
extraccion, sobre el cual el motor 5 y el engranaje pueden ser accionados para asi soltar el embrague 11. Cada valor
es preferentemente un periodo de trabajo ascendente se ajusta para controlar la velocidad en el lado de extraccién
de modo que la extraccidon no pueda ser bloqueada por un mal funcionamiento de la WSI (Inercia Sensible a la
Cincha) cuando la cincha 302 es extraida de repente por una fuerza de reaccion dada por el pasajero que esta
siendo retenido. Cada valor es preferentemente una cantidad de trabajo ascendente por un periodo.
Preferentemente, el tiempo de accionamiento de la extraccidn se ajusta convenientemente de modo que no sea
inferior a un periodo de tiempo predeterminado de modo que el husillo 2 se pueda rotar para que suelte el embrague
11 lo suficiente incluso cuando el pasajero extrae la cincha 302 antes de que se termine de soltar el embrague.
(Trabajo ascendente y trabajo descendente se utilizan generalmente en el lenguaje C).
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Tras la finalizacion de la extraccion (tras la finalizacion de la rutina de procesamiento mostrada en la Fig. 20),
volviendo a la Fig. 24, el programa pasa al paso C9 y el embrague 11 se suelta y el accionamiento se detiene. A
continuacion, finaliza el procesamiento del accionamiento del ajuste del origen de alojamiento (final del paso Al de
la Fig. 7).

A continuacion, el microcontrolador (CPU) de la seccion de control 14 permite una interrupcion del temporizador
(paso A2). En este caso, por ejemplo, la interrupcion del temporizador es de 20 milisegundos y la interrupcion tiene
lugar cada 20 milisegundos, y se realiza el procesamiento mostrado en la Fig. 9. En primer lugar se detecta la
apertura o el cierre de la puerta (paso D1 de la Fig. 9). De forma mas detallada, la deteccion de la apertura y el cierre
de la puerta se hacen segun el procedimiento mostrado en la Fig. 25. En este caso, la deteccion de la apertura y
cierre de la puerta se hace a través del nimero de operaciones de apertura y cierre detectado por un contador de
detecciones de apertura y cierre de la puerta, no mostrado, y se pone una bandera predeterminada. En la Fig. 25,
primero de todo se incrementan los contadores de detecciones de apertura y cierre de la puerta (paso E1). Este
contador se coloca en una posicion predeterminada en la RAM (registro) y cada vez que se lleva a cabo una
deteccion de la apertura y cierre de la puerta, se incrementa el contador de detecciones de apertura y cierre de la
puerta. A continuacién, se mide una sefial de apertura y cierre de la puerta que es enviada desde un interruptor de la
puerta que hay incluido en el vehiculo (paso E2). A continuacion, se determina si el contador de aperturas y cierres
de la puerta ha alcanzado, por ejemplo, el “5” 0 no (paso E3). En caso que el contador de aperturas y cierres de la
puerta no haya alcanzado el “5”, el programa pasa al paso E4 y, a través de la sefial de apertura y cierre de la puerta
asi medida, se determina si la puerta esta cerrada o no. Si la puerta esta cerrada, en el contador de cierres de la
puerta se hace un incremento (paso E5). El contador de cierres de la puerta se coloca en una posicion
predeterminada en la RAM (registro). Si el cierre de la puerta no se detecta en el paso E5, no se hace ningun
incremento en el contador de cierres de la puerta y el programa vuelve al paso A2 mostrado en la Fig. 7. Por otro
lado, en el paso E3, si el contador de detecciones de apertura y cierre de la puerta ha alcanzado el “5”, el programa
pasa al paso E3, y se determina si el contador de cierres de la puerta no es inferior a “3” o no. Si el contador de
cierres de la puerta es “3” o superior, se pone la bandera de cierre de la puerta (paso E7). Si el contador de cierres
de la puerta no es “3” o superior, se quita la bandera de cierre de la puerta (paso E8). Tras eso, el contador de
detecciones de apertura y cierre de la puerta se pone a cero (paso E9). A continuacion, el contador de cierres de la
puerta se pone a cero (paso E10) y el programa vuelve al paso A2 mostrado en la Fig. 7.

A continuacion, a través de una sefial enviada desde la seccidn de deteccion del cierre del cinturén de seguridad 16,
se ejecuta una rutina de deteccidn de cierre de la hebilla (paso D2 de la Fig. 9). Para ser mas concretos, la deteccién
del cierre de la hebilla se realiza mediante el procedimiento de procesamiento de acciones mostrado en la Fig. 11.
En este caso, cuando el contador de cierres de la hebilla cuenta el nimero de veces que se ha cerrado y detectado
la hebilla hasta que el nimero de veces aumenta a un valor predeterminado, se detecta si el pasajero se abrocha la
hebilla o0 no. Cuando el resultado de la deteccion de la Ultima vez y el resultado de la deteccion de la vez actual se
comparan entre si, se determina si se hace un cambio en el cierre de la hebilla y si se pone una bandera
predeterminada o no. En primer lugar se hace un incremento en el contador de cierres de la hebilla que hay
dispuesto en una posicién predeterminada en la RAM (registro) (paso F1). A continuacion, la seccién de deteccién
de los cierres del cinturon de seguridad 16 mide una sefial de cierre de la hebilla (paso F2). Después, el
microcontrolador (CPU) de la seccion de control 14 determina si el contador de cierres de la hebilla ha alcanzado,
por ejemplo, el “5” o0 no (paso F3). Si el contador de cierres de la hebilla no ha alcanzado el “5”, el programa pasa al
paso F4y, a través de la sefial de cierres de la hebilla medida, se determina si el pasajero ha cerrado la hebilla o no.
Si el pasajero ha cerrado la hebilla, se hace un incremento en contador de cierres de la hebilla (paso F5). Después
de eso, el programa vuelve. Por otro lado, si la hebilla no estaba cerrada en el paso F4, el programa vuelve tal cual.
Si el contador de cierres de la hebilla alcanza el “5” en el paso F3, el programa pasa al paso F6 y se determina si el
contador de cierres de la hebilla es “3” o superior o no. Si el contador de cierres de la hebilla es “3” o superior, se
pone la bandera de cierre de la hebilla (paso F7). Esta bandera se compara con la bandera de cierre de la hebilla de
la dltima vez (paso F8). Si la bandera es diferente de la bandera de cierre de la hebilla de la Gltima vez, la bandera
de transferencia del cierre de la hebilla se pone a partir del no cierre de la hebilla (paso F9). Una vez puestos a cero
el contador de detecciones de apertura y cierre de la puerta (paso F10) y el contador de cierres de la hebilla (paso
F1), el programa vuelve. Por otro lado, si la bandera es igual a la bandera de cierre de la hebilla de la Gltima vez
como resultado de la determinacion, el microprocesador (CPU) de la seccion de control 14 determina si el contador
de cierres de la hebilla ha alcanzado, por ejemplo, el “5” 0 no (paso F3). Si el contador de cierres de la hebilla no ha
alcanzado el “5”, el programa pasa al paso F4 vy, a través de la sefial medida de cierres de la hebilla se determina si
el pasajero ha cerrado la hebilla o no. Si el pasajero ha cerrado la hebilla, se hace un incremento en contador de
cierres de la hebilla (paso F5). Después de eso, el programa vuelve. Por otro lado, si la hebilla no estaba cerrada en
el paso F4, el programa vuelve tal cual. Si el contador de cierres de la hebilla alcanza el “5” en el paso F3, el
programa pasa al paso F6 y se determina si el contador de cierres de la hebilla es “3” o superior o no. Si el contador
de cierres de la hebilla es “3” o superior, se pone la bandera de cierre de la hebilla (paso F7). Esta bandera se
compara con la bandera de cierre de la hebilla de la Gltima vez (paso F8). Si la bandera es diferente de la bandera
de cierre de la hebilla de la Ultima vez, la bandera de transferencia del cierre de la hebilla se pone a partir del no
cierre de la hebilla (paso F9). Una vez puestos a cero el contador de detecciones de apertura y cierre de la puerta
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(paso F10) y el contador de cierres de la hebilla (paso F11), el programa vuelve. Por otro lado, si la bandera es igual
a la bandera de cierre de la hebilla de la Gltima vez como resultado de la determinacion realizada en el paso F8, se
pone la bandera de continuacion del cierre de la hebilla (paso F12). Después de eso, el programa vuelve. A
continuacion, si el contador de cierres de la hebilla no es “3” o superior como resultado de la determinacion realizada
en el paso F6, la bandera de cierre de la hebilla se quita (paso F13) y la bandera se compara con la bandera de
cierre de la hebilla de la ultima vez (paso F14). Si la bandera es diferente de la bandera de cierre de la hebilla de la
Ultima vez como resultado de la comparacion, la bandera de transferencia de no cierre de la hebilla se pone a partir
del cierre de la hebilla (paso F15). Después de eso, el programa vuelve. Si la bandera es igual a la bandera de cierre
de la hebilla de la ultima vez como resultado de la comparacion realizada en el paso F14, se pone la bandera de
continuacién del no cierre de la hebilla (paso F16). Después de eso, el programa vuelve.

A continuacion se ejecuta la rutina de control de prevision de colisiones (paso D3 de la Fig. 9). Esta rutina se ejecuta
segun el procedimiento de procesamiento mostrado en la Fig. 19. En primer lugar se determina si se pone o no la
bandera de continuacién del cierre de la hebilla (paso G1). Si no se pone la bandera de continuacién del cierre de la
hebilla, el programa vuelve tal cual. Si se pone la bandera de continuacion de cierre de la hebilla, la seccion de
deteccion de estados de peligro 15 lee una sefial de prevision de colisiones (paso G2). Segln esta sefial, se
determina si resulta imposible eludir la ocurrencia de una colision o no (paso G3). En este caso, la clausula “Es
imposible eludir la ocurrencia de una colision” significa que resulta imposible que un conductor evite la ocurrencia de
5 colisiones como consecuencia de su operacion. Si el resultado de la determinacion realizada en el paso G3 es “Si”
en el paso G3, es decir, si se determina que es imposible eludir la ocurrencia de una colision, el cinturon de
seguridad es accionado para enrollarse a alta velocidad, por ejemplo, en tres segundos (paso G4). Después de eso,
el programa vuelve. Esta accién se lleva a cabo habiéndole dado prioridad respecto a otras acciones. Respecto a
esto, el tiempo de determinacion de tres segundos no es mas que un ejemplo. Es decir, el tiempo de determinacién
se establece preferentemente en el momento necesario para la retencion de un pasajero cuando el pasajero se
encuentra en un estado en el que resulta imposible eludir la ocurrencia de una colisiéon. Por otro lado, si el resultado
de la determinacion realizada en el paso G3 es "NO", es decir, si se determina que es posible eludir la ocurrencia de
una colision, el programa pasa al paso G5 y se determina si fue imposible o no eludir la ocurrencia de una colisién la
ultima vez. En este caso, si se determina que fue imposible eludir la ocurrencia de una colision, se pone una
bandera de liberacién para que el medio de retraccion en el que el motor 5 ha enrollado la cincha vuelva al estado
inicial (paso G6). Después de eso, el programa vuelve. Por otro lado, si fue posible eludir la ocurrencia de una
colisién la ultima vez como resultado de la determinacién hecha en el paso G5, se determina si hay una probabilidad
de colision o no (paso G7). Si se determina que hay una probabilidad de colision, el accionamiento para enrollar el
cinturén de seguridad y el accionamiento para extraer el cintur6n de seguridad se llevan a cabo de manera alterna
(paso G8). A la vista de lo anterior, al pasajero se le informa de un peligro. Después de eso, el programa vuelve. Por
otro lado, si no se determina que existe una probabilidad de colision como resultado de la determinacion realizada
en el paso G7, se determina si hubo una probabilidad de colisiéon o no la dltima vez (paso G9). Si se determina que
no hubo una probabilidad de colision la ultima vez, el programa vuelve. Por otro lado, si se determina que hubo una
probabilidad de colisién la dltima vez, se determina si ha pasado un segundo o mas desde el momento en que no
hubo probabilidad de colisién (paso G10). Si no han pasado una segunda o mas, el programa pasa al paso G8 y, se
realizan sucesivamente, de forma alterna, el accionamiento para enrollar el cinturén de seguridad y el accionamiento
para extraer el cinturén de seguridad. La razén por la que esta operacion se lleva a cabo es que aunque hubo una
probabilidad de colision sélo por un momento, el accionamiento de enrollamiento del cinturén de seguridad y el
accionamiento de extraccion del cinturén de seguridad se llevan a cabo alternativamente durante un segundo por lo
menos para advertir de forma segura de una colision. En este caso, un segundo para el tiempo de determinacion es
sélo un ejemplo. Es decir, el tiempo se debe ajustar preferentemente de modo que pueda ser reconocido como una
advertencia. Por otro lado, si ha pasado un segundo 0 mas desde el momento en que no existe probabilidad de
colisién como resultado de la determinacién realizada en el paso G10, para hacer que el medio de retraccién, que
realizé en enrollamiento por parte del motor, vuelva al estado inicial, se pone la bandera de liberacién (paso G11).
Después de eso, el programa vuelve.

Volviendo a la Fig. 9, tras finalizar la rutina de control de la prevision de colision (paso D3), el programa pasa al paso
D4 y se determina si ha pasado o no el tiempo de 500 milisegundos. En la RAM se configura un contador de 500
milisegundos (registro). Cada vez que se produce una interrupcion del temporizador de 20 milisegundos, se hace un
incremento y, a partir de este valor contado, se determina si ha alcanzado o no 500 milisegundos. Cuando el
contador de 500 milisegundos alcanza 500 milisegundos se ejecuta la rutina de diagnostico de un mal
funcionamiento de la seccién de accionamiento (paso D5). Después de eso, el contador de 500 milisegundos se
pone a cero y el programa vuelve. Por otro lado, si el tiempo de 500 milisegundos no ha transcurrido como resultado
de la determinacion realizada en el paso D4, la rutina de diagndstico de un mal funcionamiento de la seccion de
accionamiento no se ejecuta, y el programa vuelve tal cual.

La Fig. 18 es un diagrama en el que se muestra la rutina de diagnéstico de un mal funcionamiento de la seccién de
accionamiento. El diagndstico del mal funcionamiento de la seccion de accionamiento se realiza determinando si el
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accionamiento del motor se para continuamente o no durante un periodo de tiempo predeterminado. En primer lugar,
una seccién de deteccién de la corriente eléctrica, no mostrada, detecta una corriente eléctrica que fluye por el motor
5 (paso H1). Si una intensidad de esta corriente eléctrica no es inferior a un valor predeterminado, se determina que
el motor esta siendo accionado. Cuando se determina si el motor es accionado o no (paso H2) y se determina que el
motor no es accionado, se quita una bandera de anomalia en la seccién de accionamiento que se encuentra
colocada en la RAM (registro) (paso H3). Después de eso, el programa vuelve. Por otro lado, en el paso H2, si se
determina que el motor es accionado, el programa pasa al paso H4 y se determina si el motor ha sido accionado de
forma continua durante 10 segundos o mas o no. Si el motor ha sido accionado de forma continua durante 10
segundo o0 mas, se pone la bandera de anomalia en la seccién de accionamiento (paso H5). Después de eso, el
programa vuelve. Por otro lado, si el motor no ha sido accionado de manera continua durante 10 segundos o mas, el
programa vuelve tal cual. En este caso, el tiempo de 10 segundos es sélo un ejemplo. Para resumir, es preferible
gue el tiempo se ajuste en un valor no inferior al tiempo de accionamiento continuo maximo que se da en una
operacion normal de accionamiento del motor.

A continuacion se determina un estado de la hebilla 304 segun el resultado del procesamiento de la rutina de
deteccion del cierre de la hebilla (paso D2) que se lleva a cabo para cada una de las interrupciones del temporizador
(paso A2) antes descritas (paso A3). Segun el resultado de la determinacién, se ejecutan cada uno de los controles
del control del cierre anterior (A6), el control de cierre inicial en la etapa inicial del cierre, el control llevado a cabo
durante el cierre o el control de alojamiento.

Con la deteccion del cierre de la hebilla, segun el estado de colocacion de cada una de las banderas que muestran
el estado de la hebilla 304, puede detectarse el estado de la hebilla 304 (paso A3).

Si se determina que sigue dandose un estado de no cierre de la hebilla (paso A4), se quita la bandera
correspondiente (paso A5). Tras eso, se lleva a cabo el control realizado antes del cierre, cuyos detalles se muestran
en la Fig. 12 (paso A6). En primer lugar se realiza la deteccion de la extraccion a través de la cual se detecta si la
cincha 302 esta siendo extraida (paso J1). Esta deteccion de la extraccion se ejecuta segun el procedimiento de
procesamiento, cuyos detalles se muestran en la Fig. 10. En primer lugar, un sensor de rotacion lee una cantidad de
rotacion del husillo 2 para detectar una rotacion del husillo 2 (paso K1). A continuacion se determina si un valor que
ha sido leido se mueve o no al lado de extraccion una cantidad predeterminada respecto al valor que se leyo6 la
ultima vez (paso K2). En este caso, si se determina que el valor ha sido movido al lado de extraccién una cantidad
predeterminada o mas, se determina que se esta produzca la extraccion y que se ponga la bandera de extraccion
(paso K3). Por otro lado, si en el paso K2 se determina que el valor no ha sido movido una cantidad predeterminada
0 mas, la bandera de extraccion se quita (paso K4). A continuacion se registra una cantidad de la lectura del sensor
de rotacion en una posicion determinada de la RAM (paso K5). Tras eso, volviendo al procesamiento mostrado en la
Fig. 10, se determina si poner la bandera de extraccion o no (paso J2). Si la bandera de extraccién no se pone, se
devuelve el control del cierre anterior (paso A6). Por otro lado, si se pone la bandera de extraccién como resultado
de la determinacion realizada en el paso J2, el programa pasa al paso J3 y se ejecuta la rutina de deteccion de
paradas, cuyos detalles se muestran en la Fig. 17. En este caso se detecta un parada de la cincha 302 (un estado
en el que la cincha 302 no esta siendo extraida ni enrollada. En primer lugar se lee una salida del sensor de rotacion
para detectar una cantidad de rotacion del husillo (paso L1 mostrado en la Fig. 17). A continuacién se comparan
entre si una cantidad de rotacidon que ha sido leida y una cantidad de rotacion que ha sido leida la ultima vez, y se
determina si causar o no una cantidad predeterminada de cambio (paso L2). Si la cantidad de rotacion de la ultima
vez y la cantidad de rotacién del momento actual son diferentes entre si como resultado de esta determinacion, se
determina que la cincha 302 no se pare y se quita la bandera de parada (paso L3) y que finalice la rutina de
deteccion de paradas correspondiente. Por otro lado, si no hay ninguna diferencia entre la cantidad de rotacion de la
Ultima vez y la cantidad de rotacién del momento actual como resultado de la determinacion realizada en el paso L2,
el programa pasa al paso L4, y se determina si ha pasado o no el tiempo de 300 milisegundos o méas desde el
momento en el que no se caus6 ningln cambio en la cantidad de rotacion. Si el tiempo de 300 milisegundos ha
pasado como resultado de esta determinacion, se determina que la cincha 302 se pare y que se ponga la bandera
de parada (paso L5). Después de eso, el programa vuelve. Por otro lado, si se determina que no ha pasado el
tiempo de 300 milisegundos en el paso L5, el programa vuelve tal cual.

Una vez completada la rutina de deteccion de paradas (paso J3 de la Fig. 12), el programa es transferido al paso J4
y se determina si poner o no la bandera de parada. Si la bandera de parada no se pone como resultado de esta
determinacion, el programa es transferido al paso J5 y se determina si poner o no la bandera de continuacion del no
cierre de la hebilla o0 no (paso J5). Si se pone la bandera de continuacién del no cierre de la hebilla, se ejecuta la
rutina de deteccion de paradas del paso J3. Por otro lado, si en el paso J5 se determina no poner la bandera de
continuacién de no cierre la hebilla, el programa vuelve tal cual. Por otro lado, si se determina poner la bandera de
parada como resultado de la determinacién tomada en el paso J4, se determina si la cincha debe ser o no extraida
una cantidad predeterminada o méas (paso J6). En este caso, lo mejor es configurar una cantidad predeterminada de
extraccion de la cincha de modo que sea menor que la cantidad de extraccion de la cincha necesario para retener a
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un pasajero sentado en el asiento. La razén se describe de la manera siguiente. Un muelle de enrollamiento
incorporado en esta realizaciéon se ajusta de modo que su fuerza de resorte sea la misma que una fuerza capaz de
retener sustancialmente al pasajero sentado en el asiento, de modo que la sensacién de opresiéon causada al
abrocharse el cinturén de seguridad se pueda reducir de modo que sea menor que la de un cinturén de seguridad
normal. Por lo tanto, cuando la lenglieta se desacopla de la hebilla 304, resulta imposible que solo sea el muelle de
arrollamiento el que reciba completamente la cincha 302. Asi, esta cantidad predeterminada determina si se trata de
una cantidad de extraccion con la que la cincha 302 sélo puede ser recibida por el muelle de enrollamiento. Si la
cantidad de extraccion de la cincha 302 no es una cantidad predeterminada o superior, se determina que la cincha
302 no puede ser enrollada Gnicamente por el muelle de enrollamiento y el programa salta a la rutina de control del
alojamiento del paso J9. Por otro lado, si se determina que la cincha 302 ha sido extraida la cantidad
predeterminada o mas como resultado de la determinacién del paso J6, el programa es transferido a la rutina de
deteccion de la idoneidad del enrollamiento del paso J7.

Los detalles sobre la rutina de deteccion de la idoneidad del enrollamiento (paso J7) se muestran en la Fig. 23. En
primer lugar se determina si la cincha 302 puede ser enrollada o no por el muelle de enrollamiento. Si se determina
que la cincha 302 no puede ser enrollada por el muelle de enrollamiento, se determina si la cincha 302 puede ser
enrollada o no por una fuerza de enrollamiento predeterminada generada por el motor 5. En primer lugar se lee una
cantidad de rotacién del husillo 2 medida por el sensor de rotacién en 100 milisegundos (pasos M1, M2, M3), y se
determina si enrollar o no la cincha 302 una cantidad no inferior a un valor predeterminado en 100 milisegundos
(paso M4). Si se determina que la cincha 302 sea enrollada una cantidad no inferior a un valor predeterminado
conforme al resultado de la determinacion realizada en el paso M4, el microcontrolador (CPU) de la seccién de
control 14 pone una bandera de enrollamiento (paso Mil), y se finaliza la rutina de deteccién de la idoneidad del
enrollamiento mostrada en la Fig. 23. Por otro lado, si no se determina que la cincha 302 sea enrollada una cantidad
no inferior a un valor predeterminado conforme al resultado de la determinacion realizada en el paso M4, el
programa es transferido a una rutina de deteccion de la idoneidad del enrollamiento en la que se utiliza el motor 5
para en enrollamiento. En primer lugar, para ajustar una fuerza de enrollamiento generada por el motor 5, se ajusta
la relacion de trabajo de la sefial de PWM dada al 5 y, a continuacion, se desactiva la sefial de accionamiento del
enrollamiento (paso M5). Tras eso, el sensor de rotacion lee una cantidad de rotacion del husillo 2 en 100
milisegundos y el motor 5 se detiene (pasos M6, M7, M8 y M9). A continuacién, el microcontrolador (CPU) de la
seccion de control 14 pasa al paso M10 y se determina si enrollar o no la cincha 302 una cantidad no inferior a un
valor predeterminado. Si se determina que la cincha 302 sea enrollada una cantidad no inferior al valor
predeterminado, se pone la bandera de enrollamiento y el programa vuelve. Por otro lado, si se determina que la
cincha 302 no sea enrollada la cantidad no inferior al valor predeterminado conforme al resultado de la
determinacion hecha en el paso M10, tal como se ha descrito anteriormente, se activa la extraccion (paso M12),
cuyos detalles se muestran en la Fig. 20, se suelta el embrague 11 y se quita la bandera de enrollamiento (paso
M13). A continuacion, el programa vuelve.

Tras la finalizacion de la deteccion de la idoneidad del enrollamiento (tras la finalizaciéon de la rutina de
procesamiento mostrada en la Fig. 23), y volviendo a la Fig. 12, el programa pasa al paso J8, y se determina la
idoneidad del enrollamiento en base a si se pone o0 no la bandera de enrollamiento. En caso de resultar imposible
realizar el enrollamiento, el programa vuelve a la rutina de deteccion de paradas mostrada en el paso J3. Por otro
lado, de resultar posible realizar en enrollamiento, el programa pasa al paso J9 y se ejecuta el control del
alojamiento.

A continuacion se explicard en detalle, en referencia a la Fig. 15, el control del alojamiento (paso J9). En primer
lugar, la rutina de deteccion de paradas arriba descrita (la rutina (pasos L1 - L5) de la Fig. 17) detecta una parada de
la cincha 302 (paso N1) y se determina si poner 0 no la bandera de parada (paso N2). Si la bandera de parada no se
pone como resultado de esta determinacién, se vuelve a la rutina de control del alojamiento correspondiente tal cual.
Por el contrario, si la bandera de parada se pone como resultado de la determinaciéon del paso N2, se determina si
poner o no la bandera de cierre de la puerta (paso N3). Cuando la bandera de cierre de la puerta se pone como
resultado de esta determinacion, el enrollamiento tiene lugar a baja velocidad (paso N4). Por otro lado, si la bandera
de cierre de la puerta no se pone como resultado de esta determinacién, el enrollamiento tiene lugar a una velocidad
media (paso N5). La razon por la que se realiza esta operacion se describe méas abajo. Para evitar que la puerta pille
la cincha 302, la operacion se lleva a cabo cuando se abre la puerta para asi evitar que al cerrar la puerta la puerta
pille la cincha 302, que todavia no se ha alojado completamente en el momento en el que se cierra la puerta.

En este caso, en los pasos N4 y N5, la cincha 302 se enrolla segun la rutina de enrollamiento mostrada en la Fig. 21.
En primer lugar, y segun sea la velocidad de enrollamiento a ajustar, se ajusta la relacion de trabajo de PWM (paso
P1). Por ejemplo, si el enrollamiento tiene lugar a alta velocidad, se ajusta inicialmente un valor especifico de un
70% a un 90% como la relacion de trabajo inicial de PWM. Si el enrollamiento tiene lugar a una velocidad media, se
ajusta inicialmente un valor especifico de un 30% a un 50% como la relacién de trabajo inicial de PWM. Si el
enrollamiento tiene lugar a baja velocidad media, se ajusta inicialmente un valor especifico de un 10% a un 30%
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como la relacion de trabajo inicial de PWM. A continuacion, se activa la sefial de accionamiento del enrollamiento y
el motor 5 realiza el enrollamiento de la cincha (paso P2). La relacidon de trabajo se aumenta una cantidad
predeterminada cada 20 milisegundos (paso P3), es decir, la relacion de trabajo se aumenta gradualmente (paso
P4). En otras palabras, la fuerza de enrollamiento se aumenta gradualmente. A continuacion, se determina si la
relacién de trabajo ha alcanzado o no el valor maximo establecido para cada velocidad de enrollamiento (paso P5).
Si la relacién de trabajo no ha alcanzado el valor maximo, la relacién de trabajo se aumenta sucesivamente (paso
P3, P4, P5). Una vez que la relacion de trabajo alcanza el valor maximo, el programa es transferido al paso siguiente
P6. En el paso P6 se determina si ha pasado o no el tiempo de 300 milisegundos desde el inicio del enrollamiento.
Si el tiempo de 300 milisegundos ha pasado, el programa vuelve. Si el tiempo de 300 milisegundos no ha pasado, el
programa no vuelve hasta que no haya pasado el tiempo de 300 milisegundos. En este caso, el lapso de tiempo de
300 segundos es so6lo un ejemplo. El lapso de tiempo de 300 milisegundos se utiliza para configurar el tiempo de
continuacion del enrollamiento. Por tanto, lo mejor es que la cincha se pueda enrollar positivamente en este lapso de
tiempo de 300 milisegundos.

Tras la finalizacién del enrollamiento (tras la finalizacion de la rutina de procesamiento mostrada en la Fig. 21),
volviendo a la Fig. 15, el programa pasa al paso N6. Segun la lectura del sensor de rotacion, se detecta una cantidad
de rotacidn del husillo 2. A partir del origen de alojamiento, que ya se ha establecido, y la cantidad de rotacion del
husillo 2 detectada, se determina si la cincha 302 ha alcanzado una posiciéon predeterminada desde el origen de
alojamiento (paso N7). Si se determina que la cincha 302 ha alcanzado la posicion predeterminada, el
accionamiento se detiene para detener asi el enrollamiento de la cincha (paso N8). En este caso, lo mejor es que la
posicién predeterminada se determine en una posicion en la que la puerta no pueda pillar la cincha cuando la cincha
es extraida el origen de alojamiento. Esta accion se lleva a cabo con objeto de evitar que ocurran los siguientes
problemas. Durante el proceso de enrollar la cincha a alojar, la lenglieta se mueva junto con la cincha 302 y choque
contra un miembro interior a una cierta velocidad y el miembro interior se dafie. Para evitar el choque de la lengleta,
el enrollamiento de la cincha se para una vez en una posicién determinada. No obstante, también pueden surgir los
siguientes problemas. En el momento en el que el enrollamiento de la cincha se acabe de parar, la lengleta y la
cincha 302 se queden fuera del vehiculo. Por tanto, cuando la puerta se cierra en este estado, la puerta pilla la
cincha 302. En este caso, existe la probabilidad de que la cincha 302 se dafie, lo cual no es nada deseable desde el
punto de vista de garantizar la resistencia mecénica de la cincha. Para evitar que ocurran los problemas antedichos,
lo mejor es que la posicién predeterminada en la que la cincha 302 se para una vez se establezca en una posicion
en la que la puerta no pille la cincha 302 por lo menos.

Tras la parada del accionamiento en el paso N8, el programa pasa al paso N9, y se ejecuta la rutina de
enrollamiento (a baja velocidad) (pasos P1 a P6) mostrada en la Fig. 21. A continuacion, el programa pasa al paso
N10 y se lleva a cabo la deteccion de las paradas (pasos L1 a L5) mostrada en la Fig. 17. Después de eso se
determina si poner o no la bandera de parada (paso N11). Si la bandera de parada no se pone como resultado de
esta determinacion, el programa regresa a la deteccién de paradas del paso N10. Por otro lado, si se pone la
bandera de parada, el accionamiento se detiene (paso N12).

Por otro lado, si se determina que la cincha 302 no ha alcanzado una posicién predeterminada desde el origen de
alojamiento como resultado de la determinacién hecha en el paso N7, el programa pasa al paso N17 y se lleva a
cabo la deteccién de paradas (pasos L1 a L5) mostrada en la Fig. 17. Después de eso se determina si poner 0 no la
bandera de parada (paso N18). Si la bandera de parada no se pone como resultado de esta determinacion, el
programa regresa al paso N6. Segun la lectura del sensor de rotacion, vuelve a detectarse una cantidad de rotacion
del husillo 2. Por otro lado, si se pone la bandera de parada, el accionamiento se detiene (paso N12).

A continuacion se hace una comparacion entre el origen de alojamiento, que ya se ha establecido, y la cantidad de
rotacion del husillo que ha sido leida por el sensor de rotacién y se determina si deberia seguir el accionamiento o
no desde el origen de alojamiento (paso N13). Si se determina que se siga realizando en enrollamiento, hay que
volver a hacer ajustes de modo que se establezca una cantidad de rotacién del husillo detectada por el sensor de
rotacion en la posicién como el origen del alojamiento (paso N14). Por otro lado, en caso de que se determine que
no se realice ningun enrollamiento que sobrepase el origen de alojamiento, el origen de alojamiento no vuelve a
establecerse. Una vez finalizado el procesamiento del paso N14, el programa pasa al paso N15 y se ejecuta y se
completa la rutina de accionamiento de la extraccion mostrada en la Fig. 20. A continuacion, volviendo a la Fig. 15,
el programa vuelve al paso N16, el embrague 11se suelta y el accionamiento se detiene.

El programa vuelve al paso A3 mostrado en la Fig. 7. Si se determina la colocacion de una bandera que muestra un
cambio de un estado en el que la hebilla 304 no esta cerrada y un estado en el que la hebilla 304 esta cerrado en las
banderas de estado de la hebilla 304 (paso A7), la bandera correspondiente se quita (paso A8). Después de eso se
lleva a cabo un control del cierre inicial (paso A9).
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El control del cierre inicial del paso A9 se muestra en detalle en la Fig. 13 (pasos Q1 a Q6). En primer lugar se lleva
a cabo el enrollamiento (paso Q1). Este enrollamiento es basicamente igual al enrollamiento mostrado en la Fig. 21
antes descrito. No obstante, los puntos siguientes son diferentes. La relacion de trabajo de PWM se ha cambiado de
un 10% a un 30%. El periodo de aumento de la relacién de trabajo no es 20 milisegundos sino 100 milisegundos. El
tiempo de continuacién del enrollamiento no es 300 milisegundos sino 2 s, por ejemplo. Estos valores no son mas
gue un ejemplo. Preferentemente, la relaciéon de trabajo de PWM es un valor capaz de generar una fuerza de
enrollamiento con la que pueda eliminarse adecuadamente la flojedad de la cincha 302. Preferentemente, el periodo
de aumento de la relacion de trabajo debera ser un periodo lo suficientemente largo como para cambiar lentamente
la intensidad de la fuerza de enrollamiento para si evitar la generacion de un sentido de incongruencia que se
genera cuando se da un cambio repentino a la fuerza de enrollamiento. Preferentemente, el tiempo de continuacién
del enrollamiento es un tiempo de continuacion en el que una cantidad de la flojedad pueda ser enrollada lo
suficiente cuando el enrollamiento se realiza lentamente.

Volviendo a la Fig. 13, tras la finalizacion del enrollamiento (paso Q1), el programa pasa al paso Q2 y se realiza la
deteccion de las paradas (pasos L1 a L5) mostrada en la Fig. 17. A continuacién se determina si poner la bandera
de parada o no (paso Q3). Cuando se pone la bandera de parada como resultado del a determinacion, se realiza el
accionamiento de parada (paso Q4). Por otro lado, si no se pone la bandera de parada, el programa vuelve a la
deteccién de las paradas (paso Q2).

El accionamiento de la parada se muestra en detalle en la Fig. 22. La relacion de trabajo de PWM de accionamiento
del motor 5 es sometida a un trabajo abajo cada 20 milisegundos (pasos R1, R2) y el procesamiento de los pasos
R1 y R2 sigue hasta que la relacion de trabajo se convierta en un valor predeterminado (paso R3). Cuando la
relacién de trabajo se convierte en un valor no superior al valor predeterminado, la sefial de accionamiento del motor
se desactiva (paso R4) y el programa vuelve. En este caso, cada valor no es mas que un ejemplo. Preferentemente,
cada valor se ajusta en un valor a través del cual la rotacion del husillo en una direccién de enrollamiento se pueda
parar lentamente para que asi el husillo 2 que rota en la direccién de enrollamiento no pueda ser bloqueado por la
accion de la WSI. La razén por la que el husillo que rota en la direccion de enrollamiento es parado lentamente es
porque se evita un derroche de WSI, que es una porcién del mecanismo de bloqueo principal de la WSI La WSl es la
técnica anterior bien conocida y esta estructurada de tal manera que cuando la cincha 302 es extraida a una
desaceleracion no inferior a un valor predeterminado, el husillo 2 queda blogueado para evitar la extraccion de la
cincha 302.

Volviendo a la Fig. 13, una vez parado el enrollamiento (paso Q4), el programa pasa al paso Q5. Para soltar el
embrague 11, se lleva a cabo un accionamiento de la extraccion (pasos S1 a S6) de la Fig. 20 antes descrito.
Después de eso se lleva a cabo el accionamiento de parada (paso Q6).

Volviendo al paso A3 mostrado en la Fig. 7, cuando se determina poner la bandera de continuacion del cierre de la
hebilla (paso A10), que se encuentra entre las banderas que muestran un estado de la hebilla, se quita la bandera
correspondiente (paso Todos). Después de eso se lleva a cabo un control del cierre (paso A12).

En control del cierre se describen en detalle en la Fig. 14(a). En primer lugar, el microcontrolador (CPU) de la
seccion de control 14 comprueba si esta puesta la bandera de liberacion (paso T1). Si la bandera de liberacién esta
puesta, la bandera de liberacion se quita (paso T9) y el programa salta entonces al paso T8 y se ejecuta el control
inicial del cierre. Después de eso, el programa vuelve. Por otro lado, cuando la bandera de liberacién no se pone
como resultado de la comprobacion de la bandera de liberacion en el paso T1, se lleva a cabo una deteccion del
movimiento del ancla de paso (paso T2). Como se muestra en la Fig. 14(b), el procedimiento de procesamiento de
las acciones de la deteccion del movimiento del ancla de paso se describe del modo siguiente. Primero se detecta
un movimiento de la porcion del hombro en la direccion vertical del vehiculo a través de un potenciémetro tipo
deslizante y la seccion de control 14 lee y detecta la salida (paso Ul). Esta deteccién se realiza mediante una
interrupcion del temporizador en cada uno de los momentos predeterminados. A continuacion se comparan la
posicion del ancla de paso durante la interrupcion del temporizador de la Ultima vez y la posicion del ancla de paso
durante la interrupcion del temporizador de la vez actual y se determina si el ancla de paso se esta moviendo o no
(paso U2). Si se determina que el ancla de paso se esta moviendo, el programa vuelve al paso de deteccion de la
posicion del ancla de paso (paso U1). Por otro lado, si se determina que el ancla de paso esta parada, se pone la
bandera de movimiento del ancla de paso (paso U3) y, a continuacién, el programa vuelve a la rutina de
procesamiento mostrada en la Fig. 14(a). En el paso T3 se determina si poner o no la bandera de movimiento del
ancla de paso. Cuando se pone la bandera de movimiento del ancla de paso, el programa salta al paso T8 y se
ejecuta el control del cierre inicial. Después de eso, el programa vuelve. Por otro lado, si se determina no poner la
bandera de movimiento del ancla de paso en el paso T3, se lleva a cabo una deteccién del movimiento longitudinal
del asiento segun la rutina mostrada en la Fig. 14(c) (pasos V1, V2). Esta deteccion se realiza a través del mismo
método que el utilizado para la deteccién del movimiento del ancla de paso antedicha. En caso de que el asiento se
mueva (cuando en el paso V2 es "NO"), después de haber detectado el movimiento del asiento, se pone la bandera
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de movimiento longitudinal del asiento (paso V3), y el programa vuelve a la rutina de procesamiento mostrada en la
Fig. 14 (a). En el paso T5, se determina si poner o no la bandera de movimiento longitudinal del asiento. Si se
determina poner la bandera correspondiente, se ejecuta el control del cierre inicial y el programa vuelve.

Por otro lado, si se determina no poner la bandera de movimiento longitudinal del asiento en el paso T5, conforme al
procedimiento de procesamiento mostrado en la Fig. 14(d), se lleva a cabo una deteccion del cambio de angulo del
respaldo. La deteccion del cambio de angulo del respaldo se hace del modo siguiente. Con un potenciometro se
detecta un angulo entre la cara del asiento y el respaldo para detectar el angulo (paso W1) y se envia una sefial
correspondiente al angulo a la seccién de control 14. La seccion de control 14 lee las salidas para cada interrupcion
predeterminada del temporizador y determina si existe alguna diferencia o no entre el angulo de la interrupcién del
temporizador de la Gltima vez y el angulo de la interrupcién del temporizador de la vez actual. De esta manera se
determina si el angulo esta cambiando o no (paso W2). Una vez detenido el cambio, se pone una bandera de
cambio del angulo del respaldo (paso W3) y el programa vuelve a la rutina de procesamiento mostrada en la Fig.
14(a). En el paso T7, se determina si poner o no la bandera de cambio de angulo del respaldo. Si se determina
poner la bandera correspondiente, se ejecuta el control del cierre inicial y el programa vuelve. Por otro lado, si en el
paso T7 se determina no poner la bandera de cambio de angulo del respaldo, el programa vuelve tal y como esta.

La serie antedicha de acciones se ejecutan de modo que no se pueda dar una flojedad redundante a la cincha 302.

Volviendo al paso A3 mostrado en la Fig. 7, cuando el estado de la hebilla queda determinado por una bandera
relacionada con un cambio del cierre de la hebilla al no cierre de la hebilla (paso A13), la bandera correspondiente
se quita (paso Al4). Después de eso, se lleva a cabo el control del alojamiento mostrado en la Fig. 15 (paso Al5).

Volviendo de nuevo a la rutina mostrada en la Fig. 7, en el paso A16 se ejecuta la rutina de control de REPOSO.
Como el dato de la rutina de control de reposo IN se muestra en la Fig. 16(a), en la rutina de control de reposo IN, la
operacion se lleva a cabo del modo siguiente. En primer lugar, el sensor de rotaciéon lee una cantidad de rotacién
(paso X1). De la lectura de la cantidad de rotacién, el microcontrolador (CPU) de la seccién de control 14 determina
si la cincha 302 esta siendo extraida (paso X2). Al detectarse la extraccion de la cincha 302, el programa salta al
paso X6 y se quita la bandera de “REPOSO” y el programa vuelve. Por otro lado, si en el paso X2 no se detecta la
extraccion de la cincha 302, se determina se la puerta del cintur6n de seguridad objetivo esta cerrada o no (paso
X3). Si la puerta correspondiente no esta cerrada, se quita la bandera de “REPOSQO” (paso X6) y el programa vuelve.
Entretanto, si en el paso X3 se detecta que la puerta del cinturén de seguridad objetivo esta cerrada, se determina si
ha pasado o no un periodo de tiempo no inferior a 5 minutos después del APAGADO del interruptor de encendido
(IG) (paso X4). Si el periodo de tiempo no inferior a 5 minutos no ha pasado, el programa pasa al paso X6 y se quita
la bandera de “REPOSQO”. Después de eso, el programa vuelve. Por otro lado, si el periodo de tiempo no inferior a 5
minutos ha pasado, el programa pasa al paso X6 y se pone la bandera de “REPOSQO”. Después de eso, el programa
vuelve.

Es decir, si la cincha 302 no es extraida y la puerta objetivo esta cerrada y ha pasado un periodo de tiempo no
inferior a 5 minutos tras el APAGADO del interruptor de encendido (IG), se pone la bandera de “REPOSO” (paso
X5). Salvo en esas circunstancias, la bandera de “REPOSO” se quita (paso X6).

Tras la finalizacion del control de “REPOSO” mostrado en la Fig. 16(a) el programa vuelve a la Fig. 7. En el paso
Al7 se determina si se pone o no la bandera de “REPOSQO”. Si se pone la bandera de “REPOSQ”, el programa es
transferido a un modo “reposo” (paso Al8). La razén por la que el programa es transferido al modo “reposo” es que
s6lo se hacen las preparaciones necesarias para volver de un estado en que se “reposa” para asi reducir el
consumo de corriente eléctrica en el dispositivo.

A continuacion, el programa pasa al paso Al19 y tiene lugar la determinacion “REPOSOQ”. El detalle del
procesamiento de este control de “ACTIVACION” se muestra en la Fig. 16(b). En primer lugar, el microcontrolador
(CPU) de la seccion de control 14 lee una cantidad de rotacién proporcionada por el sensor de rotacion (paso Y1). A
partir de la cantidad de rotacion asi leida, se determina si la cincha 302 ha sido extraida o no (paso Y2). Si se
detecta la extraccion de la cincha 302, el programa salta al paso Y6 y se pone la bandera de “ACTIVACION”. A
continuacion, el programa vuelve. Por otro lado, si en el paso Y2 no se detecta la extraccion de la cincha 302, se
determina se la puerta del cinturon de seguridad objetivo esta cerrada o no (paso Y3). Si la puerta correspondiente
no esta cerrada, se pone la bandera de “ACTIVACION” (paso Y6). Después de eso, el programa vuelve. Por otro
lado, si en el paso Y3 se detecta que la puerta del cinturén de seguridad objetivo esta cerrada, se determina si se
enciende o no el interruptor de encendido (IG) (paso Y4). Si se determina que “Si”, el programa pasa al paso Y6 y se
pone la bandera “ACTIVACION”. Después de eso, el programa vuelve. Por otro lado, si el resultado de la
determinacion hecha en el paso Y4 es “NO”, el programa pasa al paso Y5 y se quita la bandera “ACTIVACION”.
Después de eso, el programa vuelve.
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De este modo, con este procesamiento, si se detecta la extraccion (paso Y2) o si se detecta el movimiento de
apertura de la puerta (paso Y3) o el movimiento de ENCENDIDO del interruptor de encendido (IG) (paso 4), se pone
la bandera “ACTIVACION" (paso Y6). Salvo en esas circunstancias, la bandera “ACTIVACION” se quita (paso Y5).

SEGUNDA REALIZACION

A continuacion se explica la segunda realizacion de la presente invencion.

En esta segunda realizacion, cuando se detecta que una cantidad predeterminada o mayor de la cincha ha sido
extraida durante la operacion de liberacion del embrague, aumenta una relacion de trabajo de PWM (Modulacion de
Impulsos en Anchura) para asi accionar el motor.

Esta operacion se lleva a cabo para evitar la ocurrencia de un problema segun el cual la cincha es extraida por un
pasajero al soltar el embrague y resulta imposible soltar el embrague. Normalmente, para soltar positivamente el
embrague, se hace que la velocidad de accionamiento (la fuerza de accionamiento) del motor en la direccion en la
que se suelta el embrague sea lo suficientemente alta y el tiempo de accionamiento del motor sea lo suficientemente
duradero. No obstante, no es deseable aumentar la velocidad de accionamiento ya que ello aumenta el ruido de
accionamiento. Por otro lado, cuando se reduce la velocidad de accionamiento, resulta necesario un largo periodo
de tiempo para realizar el accionamiento en la direccion en la que se suelta el embrague y la respuesta se retarda.
Segun esto, en caso de resultar necesario un enrollamiento inmediato, existe el temor de que se produzca un
retardo en el enrollamiento. Por tanto, normalmente la velocidad de accionamiento (la energia de accionamiento del
motor) se reduce y se acorta ademas el tiempo de accionamiento. El ajuste se hace de modo que el embrague se
pueda soltar en caso de que la cincha no sea extraida por el pasajero al soltar el embrague para reducir asi el ruido
de accionamiento y aumentar la velocidad de respuesta. Entonces, cuando la cincha es extraida por el pasajero al
soltar el embrague, la relacién de trabajo de PWM aumenta y el motor es accionado de modo que se pueda soltar
con toda seguridad el embrague.

En este caso, la cantidad predeterminada antedicha de la cincha se establece de modo que este control no pueda
ser realizado cuando la cincha es extraida en la direccién de extraccién por una fuerza elastica de las prendas de
vestir que lleva el pasajero que esta soltando el embrague. Lo mejor es que la cantidad predeterminada de la cincha
se establezca en un valor que no sea inferior a la cantidad de cincha a extraer por la fuerza elastica generada por las
prendas de vestir del pasajero. A la vista de lo anterior, es posible realizar las acciones antedichas sé6lo cuando la
cincha es extraida a voluntad del pasajero.

APLICABILIDAD INDUSTRIAL

El medio de retraccidon para un cinturon de seguridad de la presente invencion puede ser preferentemente de
aplicacion a todos los vehiculos.
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REIVINDICACIONES
1. Un medio de retraccion (100) para un cinturén de seguridad que comprende:
un husillo (2) sobre el que se enrolla una cincha (302);
un bastidor (1) para soportar de forma pivotante el husillo (2);
una seccion de prevencion de la extraccion (4) para evitar la extraccion de la cincha (302) de modo que:

la rotacién del husillo (2) que rota en una direccion de extraccién, en la que la cincha (302) es extraida, se detenga
cuando una aceleracion rotacional del husillo (2) no sea inferior a un valor predeterminado cuando la cincha (302) se
acelera en la direccién de extraccion; y

la rotacién del husillo (2) que rota en la direccién de extraccidn se detenga cuando una desaceleracién del vehiculo
no sea inferior a un valor predeterminado;

una primera seccion generadora de energia que genera energia a través de un muelle de enrollamiento (7) para
rotar el husillo (2) en una direccién de enrollamiento en la que la cincha (302) se enrolla, y esta conectada en todo
momento al husillo (2) para transmitir la energia generada al husillo (2);

una segunda seccién generadora de energia que genera energia a través del par de torsion de un motor (5) para
rotar el husillo (2) en la direccién de enrollamiento; y

una seccion de un mecanismo de transmisién de energia (6) que transmite al husillo (2) la energia generada por la
segunda seccion generadora de energia, en donde se establece que la energia generada por la primera seccién
generadora de energia sea menor que la energia generada por la segunda seccién generadora de energia para asi
mantener la velocidad de rotacion del husillo (2) generada por la primera seccion generadora de energia menor que
la velocidad de rotacion del husillo (2) generada por la segunda seccién generadora de energia, en donde:

la segunda seccién generadora de energia se utiliza repetidamente; y que se caracteriza porque:

se establece una cantidad predeterminada de extraccion de la cincha (302), determinando la cantidad
predeterminada si se trata 0 no de una cantidad de extraccion en la que la cincha (302) s6lo puede ser recibida por
el muelle de enrollamiento (7); y

una rutina de deteccion de paradas que actla para determinar si se ha puesto una bandera de parada y, en caso de
haberse puesto la bandera de parada, indicar que la cincha (302) se ha parado, determinandose que la cincha (302)
ha sido extraida la cantidad predeterminada o mas, siendo entonces el motor (5) el que se utiliza para el
enrollamiento.

2. El medio de retraccion (100) para el cinturon de seguridad conforme a la reivindicacion 1, en donde la segunda
seccion generadora de energia genera energia para rotar el husillo (2) en la direccion de enrollamiento,
transmitiendo la seccién del mecanismo de transmision de energia (6) la energia generada por la segunda seccion
generadora de energia al husillo (2), y

cuando la segunda seccion generadora de energia genera la energia para rotar el husillo (2) en una direccion
opuesta a la direccién en la que la segunda seccion generadora de energia genera energia para rotar el husillo (2)
en la direccién de enrollamiento, la seccién del mecanismo de trasmision de energia (6) no transmite la energia
generada por la segunda seccién generadora de energia al husillo (2).

3. El medio de retraccién (100) para el cinturén de seguridad conforme a la reivindicacién 1, en donde en la primera
seccion generadora de energia se establece de antemano un valor para la energia de modo que se genere una
tension predeterminada en la cincha (302) cuando un usuario del cinturén de seguridad se abrocha el cinturén de
seguridad.

4. El medio de retraccion (100) para el cinturon de seguridad conforme a la reivindicacién 1 ¢ 2, en donde la seccion
del mecanismo de transmisién de energia incluye una secciéon de amortiguacion de la transmision de energia para
amortiguar la transmision de energia de un miembro elastico (17) que hay dispuesto entre la segunda seccién
generadora de energia y el husillo (2),
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en donde cuando la energia de la segunda seccion generadora de energia es transmitida al husillo (2), un cambio
repentino en la energia de la segunda seccion generadora de energia no sea transmitido al husillo (2) a modo de un
cambio repentino de energia, y

cuando la energia de la segunda seccién generadora de energia sea transmitida al husillo (2), una fuerza repentina
en una direccién de extraccion de la cincha (302) ejercida en el husillo (2), que se genera cuando el usuario del
cintur6n de seguridad ejerce una fuerza repentina en la cincha (302) en la direccion de extraccion, no sea
transmitida a la segunda seccién generadora de energia a modo de un cambio de fuerza repentino.

5. El medio de retraccion (100) para el cinturén de seguridad conforme a la reivindicacion 4, en donde una fuerza
elastica del miembro elastico (17) presente en la seccion de amortiguacion de la transmision de energia es mayor
que la fuerza generada por la primera seccién generadora de energia.

6. El medio de retraccion (100) para el cinturon de seguridad conforme a cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5,
gue comprende ademas:

una seccion de deteccion de la accion de la cincha (13) para detectar si la cincha (302) ha sido extraida, la cincha
(302) esté enrollada o la cincha (302) se encuentra en un estado de parada; y

una seccion de control (14) para controlar la energia de la segunda seccion generadora de energia en funcién de:

la deteccion de si el cinturén de seguridad esta abrochado por parte de una seccion de deteccién del cierre del
cinturon de seguridad integrada en una hebilla (304) y que detecta si una lengilieta (305) se ha acoplado o no a la
hebilla (304), y

una accion de la cincha (302) detectada por la seccién de deteccion de la accién de la cincha (13).

7. Un medio de retraccion (100) para el cinturén de seguridad conforme a la reivindicacion 6, segun el cual cuando
la seccion de deteccion de cierre del cinturdn de seguridad detecta un cambio de un estado de cinturon de seguridad
abrochado a un estado de cinturén de seguridad desabrochado, en un caso en el que se detecta el estado de
cinturén de seguridad desabrochado y la seccion de deteccion del cierre del cinturon de seguridad detecta que la
cincha (302) se encuentra en un estado de parada, la seccién de control (14) hace que la segunda seccion
generadora de energia genere una energia de una intensidad predeterminada para rotar el husillo (2) en la direcciéon
de enrollamiento.

8. El medio de retraccion (100) para el cinturén de seguridad conforme a la reivindicacion 6, segun el cual cuando se
detectan un estado de cinturén de seguridad desabrochado y un estado de extraccion de la cincha (302), en un caso
en el que se detectan un estado de cinturon de seguridad desabrochado y un estado de parada de la cincha (302), la
seccion de control ejerce un control tal que la segunda seccidn generadora de energia genere una energia de una
intensidad predeterminada para rotar el husillo (2) en la direccion de enrollamiento.

9. El medio de retraccion (100) para el cinturon de seguridad conforme a cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8,
segun el cual cuando se detectan un estado de cinturén de seguridad cinturén de seguridad desabrochado y un
estado de parada de la cincha (302) aunque la energia para rotar el husillo (2) se genere en la direccion de
enrollamiento por una accioén de la segunda seccion generadora de energia,

la seccién de control (14) detiene la generacion de energia por parte de la segunda seccidn generadora de energia
durante un periodo de tiempo predeterminado y, entonces, la seccién de control (14) ejerce un control para generar
la energia en donde una direccién de la misma es opuesta a la direccion de la energia para rotar el husillo (2) en la
direccion de enrollamiento.

10. El medio de retraccion (100) para el cinturdn de seguridad conforme a cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9,
segun el cual cuando se detecta el cambio de estado de cinturdn de seguridad desabrochado al estado de cinturdn
de seguridad abrochado, la seccién de control (14) hace que la segunda seccion generadora de energia genere
energia para rotar el husillo (2) en la direccién de enrollamiento, y

cuando se detecta el estado de parada de la cincha (302), la seccién de control (14) hace que la segunda seccién
generadora de energia genere energia en una direccién opuesta a la direccion de la energia para rotar el husillo (2)
en la direccion de enrollamiento durante un periodo de tiempo predeterminado.
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11. El medio de retraccion para el cinturon de seguridad conforme a cualquiera de las reivindicaciones 6 a 10, en
donde la seccién de deteccion de la accion de la cincha (13) detecta una rotacién y una direccion de rotacion del
husillo (2) y cuando se detecta un cambio en la cantidad de rotacién no inferior a un valor predeterminado en un
periodo de tiempo predeterminado y se detecta una rotacion del husillo (2) en un lado de extraccién de la cincha
(302), la seccion de deteccién de la accion de la cincha (13) determina que la cincha (302) ha sido extraida,

cuando se detecta la rotacion del husillo (2) en un lado de enrollamiento de la cincha (302), la seccién de deteccion
de la accién de la cincha (13) determina que la cincha (302) esta enrollada, y

cuando no se detecta un cambio en la cantidad de rotacion no inferior a un valor predeterminado durante un periodo
de tiempo predeterminado, la seccién de deteccion de la accién de la cincha (13) determina que la cincha (302) esta
en un estado de parada.

12. El medio de retraccion para el cinturén de seguridad conforme a cualquiera de las reivindicaciones 6 a 11, segun
el cual cuando se detecta un estado de peligro por parte de una seccién de deteccion de estados de peligro (15),
gue se incluye por separado y que detecta si un vehiculo se encuentra en un estado de peligro, y se detecta un
estado en el que el usuario se abrocha el cintur6n de seguridad, la seccion de control hace que la segunda seccion
generadora de energia genere energia para rotar el husillo (2) en la direcciéon de enrollamiento.

13. El medio de retraccién (100) para el cinturén de seguridad conforme a la reivindicacién 12, segun el cual cuando
se detectan el estado de cinturén de seguridad abrochado y el cambio del estado de peligro del vehiculo al estado
de no peligro del vehiculo,

la seccién de control (14) hace que la seccién generadora de energia genere una energia de una intensidad mayor
que la intensidad de la energia para rotar el husillo (2), en la direccion de enrollamiento y durante un periodo de
tiempo predeterminado; y también hace que la segunda seccidon generadora de energia reduzca gradualmente la
energia en un lapso de tiempo; y tras un periodo en el que no se genera ninguna energia, la seccion de control (14)
ejerce un control tal que se genere, durante un periodo de tiempo predeterminado, una energia de una intensidad
predeterminada para rotar el husillo (2) en una direccion opuesta a la direccion de enrollamiento.

14. El medio de retraccion (100) para el cinturén de seguridad conforme a cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5,
gue ademas comprende una seccién de control (14) para controlar la energia generada por la segunda seccién
generadora de energia conforme a un estado de cinturdn de seguridad abrochado detectado por una seccion de
deteccion del estado de cierre del cinturén de seguridad (13), incorporada en una hebilla (304) y que detecta si se ha
acoplado o no una lengiieta (305) a la hebilla (304), y segun un estado de peligro detectado por una seccion de
deteccién de estados de peligro (15) para detectar si un vehiculo se encuentra en un estado de peligro o no.

15. El medio de retraccion (100) para el cinturén de seguridad conforme a la reivindicacion 14, segun el cual cuando
se detectan el estado de cinturén de seguridad abrochado y el estado de peligro del vehiculo, la seccién de control
(14) hace que la segunda seccion generadora de energia genere energia para rotar el husillo (2) en la direccién de
enrollamiento.

16. El medio de retraccion (100) para el cinturén de seguridad conforme a la reivindicacion 14, segun el cual cuando
se detectan el estado de cinturon de seguridad abrochado y el cambio de un estado de peligro del vehiculo a un
estado de no peligro, la seccién de control hace que la segunda seccidn generadora de energia genere la energia,
en donde una intensidad de ésta es mayor que la intensidad descrita en la reivindicacion 16, para rotar el husillo (2)
en la direccion de enrollamiento durante un periodo de tiempo predeterminado; y, a continuacién, la seccién de
control hace que la segunda seccion generadora de energia reduzca gradualmente la energia durante un lapso de
tiempo; y después de que no se genere ninguna energia, la unidad de control hace que la segunda seccion
generadora de energia genere una energia predeterminada para rotar el husillo (2) en una direcciéon opuesta a la
direccion de enrollamiento durante un periodo de tiempo predeterminado.

17. El medio de retraccion (100) para el cinturén de seguridad conforme a la reivindicacion 12 o 14, segun el cual
cuando se detectan el estado de peligro del vehiculo y el canto de estado de cinturon de seguridad abrochado al
estado del cinturén de seguridad de desabrochado, la seccion de control hace que la segunda seccién generadora
de energia genere una energia predeterminada para rotar el husillo (2) en la direccion opuesta a la direccién de
enrollamiento durante un periodo de tiempo predeterminado.

18. El medio de retraccion (100) para el cinturén de seguridad conforme a cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10,
segun el cual se establece una intensidad de la energia para rotar el husillo (2) en la direccion de enrollamiento
generada por la segunda seccion generadora de energia en cualquiera de las reivindicaciones 13 a 18 de modo que
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sea mayor que la intensidad de la energia para rotar el husillo (2) en la direccién de enrollamiento generada por la
segunda seccién generadora de energia.

19. El medio de retraccién (100) para el cinturén de seguridad conforme a cualquiera de las reivindicaciones 2, 9,
10, 13, 16 y 17 segun el cual mientras la seccién de control (14) ejerza un control tal que la segunda seccién
generadora de energia genere una energia de rotacion en una direccion opuesta a la direcciéon de enrollamiento de
la cincha (302) respecto al husillo (2) y cuando la seccién de deteccién de la cincha detecte que una cantidad de la
cincha extraida (302) no es inferior a un valor predeterminado, la seccion de control (14) controle la segunda seccién
generadora de energia para aumentar una velocidad de rotacion.

20



ES 2366 560 T3

FIG. 1
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