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(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen wird ein Verfahren
zur Erkennung eines freien Falls, wobei eine erste Beschleu-
nigung parallel zu einer ersten Achse, eine zweite Beschleu- 120

nigung parallel zu einer zur ersten Achse senkrechten zwei- / 110 100
ten Achse und eine dritte Beschleunigung parallel zu einer - e
zur ersten Achse und zur zweiten Achse senkrechten drit-
ten Achse gemessen werden, wobei eine Summe aus ei-
nem ersten Betrag der ersten Beschleunigung, einem zwei-
ten Betrag der zweiten Beschleunigung und einem dritten \ 140
Betrag der dritten Beschleunigung berechnet wird und wobei

der freie Fall in Abhangigkeit der Summe erkannt wird.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfah-
ren und einer Vorrichtung zur Erkennung eines freien
Falls eines mobilen Gerétes.

[0002] Solche Verfahren und Vorrichtungen sind all-
gemein bekannt. Zunehmend werden in der Unter-
haltungsindustrie portable elektronische Gerate mit
integrierten Festplatten angeboten. Derartige Gerate
kénnen bei der Nutzung StéRen oder Stlrzen ausge-
setzt sein, die wahrend des Betriebs der Festplatte
durch die damit verbundene Bewegung der Schreib-/
Lesekopfe Beschadigungen auf den Speicherplatten
und somit einen Datenverlust nach sich ziehen kén-
nen. Um derartige Beschadigungen zu vermeiden,
kommen Ublicherweise 3-achsige Beschleunigungs-
sensoren zum Einsatz, die Sté3e erkennen kénnen
und somit die Moglichkeit eréffnen, den Schreib- und
Lesekopf rechtzeitig in eine Parkposition zu bewe-
gen. Ein freier Fall wird dabei erkannt, wenn an al-
len drei Achsen eine Beschleunigung nahe Null ge-
messen wird. Wird dieser freie Fall erkannt, kann vor
dem Aufschlag eines Gerétes, die Festplatte des Ge-
rates geparkt werden, d. h. der Lesekopf der Festplat-
te wird in einen Bereich gebracht, in dem er sich nicht
Uber der Magnetscheibe befindet. Hierdurch kann
die Beschadigung der Festplatte durch den Lesekopf
verhindert werden. Fir das Parken der Platte wird un-
gefahr das 3-Fache der mittleren Zugriffszeit ben6-
tigt, sodass die Parkzeit ungefahr im Bereich von 40
bis 200 ms liegt.

[0003] Zur Erkennung, dass sich ein Gerat im frei-
en Fall befindet, wird ein Beschleunigungssensor ver-
wendet, der in der Lage ist, Beschleunigungssignale
separat auf 3-orthogonalen Achsen zu messen (X, y
und z Achse). Solange ein Gerét nicht in Bewegung
ist, ist die Lange des aus x, y und z gebildeten Be-
schleunigungsvektors (v = sqrt(x"2 + y*2 + z*2)) =1g
(Erdbeschleunigung). Im freien Fall wird dieser Wert
unterschritten und befindet sich beispielsweise in ei-
nem idealen Sensorsystem bei einer linearen Fallbe-
wegung bei 0 g. Die Detektion eines freien Falls durch
unterscheiten einer Schwelle von v ist beispielswei-
se in der Druckschrift US 5 227 929 A beschrieben.
Bei diesem Verfahren ist es notwendig, Quadratsum-
men zu berechnen und von diesen Quadratsummen
jeweils eine Quadratwurzel zu bilden. Diese zahlrei-
chen Rechenoperationen sind mit einem erheblichen
Kostenaufwand verbunden.

[0004] In den Druckschriften US 7 191 089 B2 und
US 7 450 332 B2 werden nur drei Sensor-Einzelka-
nale betrachtet. Die Verknupfung erfolgt iber UND
Logik und es wird gepruft, ob alle drei Kanale ei-
nen Schwellenwert unterschreiten. Bei einem idealen
Sensor ist der geringste Beschleunigungswert in ei-
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nem Kanal ohne Frei-Fall und Dynamik gleich 1/sqrt

(3).

[0005] Nachteilig bei den oben genannten Verfahren
gemal dem Stand der Technik ist, dass diese Verfah-
ren empfindlich auf Sensorparameterstreuung und
auf Nichtidealitadten der Sensoren reagieren. Weiter-
hin erfordern Sensoren gemaf dem Stand der Tech-
nik vergleichsweise viel Flache und verursachen ver-
gleichsweise hohe Kosten. AuRerdem sind Sensoren
gemal dem Stand der Technik nur in einem Mikro-
kontroller realisierbar, sodass eine vergleichsweise
einfache Schaltung direkt im Sensor unmdglich ist.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Das erfindungsgemale Verfahren hat ge-
genlber dem Stand der Technik den Vortell,
dass durch einfache Implementierung ohne Mul-
tiplikations- oder Wurzelziehungsoperationen eine
vergleichsweise hohe Unempfindlichkeit gegeniber
Sensornichtidealitaten und eine flachensparende so-
wie kostengunstige Realisierung erreichbar sind. Die-
se Vorteile werden dadurch erreicht, dass eine ers-
te Beschleunigung parallel zu einer ersten Achse, ei-
ne zweite Beschleunigung parallel zu einer zur ers-
ten Achse senkrechten zweiten Achse und eine drit-
te Beschleunigung parallel zu einer zur ersten Ach-
se und zur zweiten Achse senkrechten dritten Achse
gemessen werden, dass eine Summe aus einem ers-
ten Betrag der ersten Beschleunigung, einem zweiten
Betrag der zweiten Beschleunigung und einem drit-
ten Betrag der dritten Beschleunigung berechnet wird
und dass der freie Fall in Abhéngigkeit der Summe
erkannt wird.

[0007] Ein mobiles Gerat, dessen freier Fall erkannt
werden soll, stellen beispielsweise elektronische Ge-
rate wie Laptops, MP3-Player, PDA, Videokameras,
Handys etc. dar. Alle diese Gerate kénnen Fest-
platten enthalten, bei denen es in Folge eines Auf-
pralls nach einem Sturz zu einem Datenverlust auf-
grund der Beschadigung der Speicherplatte durch
den Schreib-/Lesekopf kommen kann. Deshalb wird
bei Erkennen eines freien Falls des Gerates der
Schreib-/Lesekopf arretiert, beispielsweise am Rand-
bereich der Speicherplatte. Somit kann ein Datenver-
lust durch den Aufprall verhindert werden.

[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung sind den Unteransprichen,
sowie der Beschreibung unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen entnehmbar.

[0009] Gemal einer bevorzugten Weiterbildung ist
vorgesehen, dass die erste, zweite und dritte Be-
schleunigung mittels eines 3-Achsen-Beschleuni-
gungssensors gemessen werden. Durch die Mes-
sung mittels eines 3-Achsen-Beschleunigungssen-
sors ist das Verfahren auf einfache Weise mit be-
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kannter Sensortechnologie realisierbar. Weiterhin ist
bevorzugt, dass der 3-Achsen-Beschleunigungssen-
sor digitale Signale bildet. Durch digitale Signale ist
eine vergleichsweise hohe Messgenauigkeit erreich-
bar, sodass das erfindungsgemale Verfahren ver-
gleichsweise Stérunempfindlich realisierbar ist.

[0010] Gemal einer anderen bevorzugten Weiter-
bildung ist vorgesehen, dass die Summe mit einem
Schwellwert verglichen wird. Der Vergleich der Sum-
me mit dem Schwellenwert stellt eine vergleichswei-
se einfache Rechenoperation dar, weil lediglich zwei
skalare Zahlen miteinander verglichen werden mus-
sen. Durch diese einfache Rechenoperation sind eine
hohe Unempfindlichkeit gegeniiber Sensornichtidea-
litdten und eine flachensparende sowie kostengulns-
tige Realisierung erreichbar. Weiterhin bevorzugt ist,
dass ein Warnsignal erzeugt wird, falls die Summe
den Schwellwert unterschreitet. Die Erzeugung des
Warnsignals ist auf einfache Weise realisierbar, so-
dass die Realisation des Verfahrens vereinfacht wird.
Weiterhin bevorzugt ist, dass durch das Warnsignal
signalisiert wird, dass der freie Fall vorliegt. Diese ein-
fache Verknupfung trégt weiterhin zu einer einfachen
Realisierbarkeit des Verfahrens bei.

[0011] Gemal einer anderen bevorzugten Weiter-
bildung ist vorgesehen, dass bei Erkennen des frei-
en Falls ein Schreib-/Lesekopf einer Festplatte arre-
tiert wird. Durch Arretierung des Schreib-/Lesekopfes
ist es moglich, die Festplatte im mobilen Gerat vor
Schaden, die beim Aufprall dadurch entstehen, dass
der Schreib-/Lesekopf auf der Festplatte anschlagt,
zu schutzen. Durch diesen Schutz kann Datenverlust
verhindert werden.

[0012] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden
Erfindung ist eine Vorrichtung zur Erkennung eines
freien Falls, wobei die Vorrichtung einen 3-Achsen-
Beschleunigungssensor und eine Auswerteschaltung
aufweist, wobei der freie Fall in Abhangigkeit einer
Summe erkennbar ist, wobei eine erste Beschleuni-
gung parallel zu einer ersten Achse (X), eine zwei-
te Beschleunigung parallel zu einer zur ersten Achse
(X) senkrechten zweiten Achse (Y) und eine dritte Be-
schleunigung parallel zu einer zur ersten Achse (X)
und zur zweiten Achse (Y) senkrechten dritten Ach-
se (Z) messbar ist, wobei die Summe aus einem ers-
ten Betrag der ersten Beschleunigung, einem zweiten
Betrag der zweiten Beschleunigung und einem dritten
Betrag der dritten Beschleunigung errechenbar ist.
Die Vorrichtung hat gegeniiber dem Stand der Tech-
nik den Vorteil, dass durch einfache Implementierung
ohne Multiplikations- oder Wurzelziehungsoperatio-
nen eine vergleichsweise hohe Unempfindlichkeit ge-
genuber Sensornichtidealitaten und eine flachenspa-
rende sowie kostenguinstige Realisierung erreichbar
sind.
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[0013] Inder Auswerteschaltung werden ausgehend
von dem 3-Achsen-Beschleunigungssensor die er-
fassten Beschleunigungssignale in einem Zwischen-
speicher (beispielsweise ein sample & hold-Glied) er-
fasst. Die so erhaltenen Signale werden beispielswei-
se in einem Vorverstarker elektrisch verstéarkt. In die-
sem Vorverstarker ist zusatzlich beispielsweise ein
Abgleich der Empfindlichkeit sowie eine Glattung der
Signale durchfihrbar. Weiterhin werden die Betrége
der Beschleunigungssignale gebildet. Danach wird
die Summe aus den Betragen der Beschleunigungs-
signale gebildet. Weiterhin wird ein Komparator ver-
wendet, um die Summe mit dem Schwellwert zu ver-
gleichen. Falls die Summe kleiner als der Schwellwert
ist, wird festgestellt, dass der freie Fall vorliegt. Wei-
terhin ist bevorzugt, dass die Vorrichtung als mikro-
elektromechanisches System (MEMS) realisiert ist.
Weiter ist bevorzugt, dass dass der 3-Achsen-Be-
schleunigungssensor und die Auswerteschaltung in
einem Gehdause integriert sind. Bevorzugt ist der 3-
Achsen-Beschleunigungssensor in dem Gehause auf
einem ersten Substrat und die Auswerteschaltung auf
einem zweiten Substrat angeordnet. Dadurch ist vor-
teilhaft eine kostenglinstige Herstellung mdéglich.

[0014] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden
Erfindung ist eine Verwendung einer Vorrichtung zum
Erkennung eines freien Falls zum Schutz eines mo-
bilen Gerates vor einer Schadigung durch einen Auf-
prall nach einem freien Fall, wobei die vorrichtung ein
Arretiermittel zur Arretierung eines Schreib/Lesekop-
fes aufweist, wobei der freie Fall in Abhéngigkeit ei-
ner Summe erkannt wird, wobei eine erste Beschleu-
nigung parallel zu einer ersten Achse (X), eine zwei-
te Beschleunigung parallel zu einer zur ersten Ach-
se (X) senkrechten zweiten Achse (Y) und eine drit-
te Beschleunigung parallel zu einer zur ersten Ach-
se (X) und zur zweiten Achse (Y) senkrechten dritten
Achse (Z) gemessen werden, wobei die Summe aus
einem ersten Betrag der ersten Beschleunigung, ei-
nem zweiten Betrag der zweiten Beschleunigung und
einem dritten Betrag der dritten Beschleunigung er-
rechnet wird, wobei nach Erkennen des freien Falls
ein Schreib/Lesekopf des mobilen Gerates durch das
Arretiermittel arretiert wird. Diese erfindungsgemalie
Verwendung hat gegeniber dem Stand der Tech-
nik den Vorteil, dass durch einfache Implementierung
ohne Multiplikations- oder Wurzelziehungsoperatio-
nen eine vergleichsweise hohe Unempfindlichkeit ge-
genuber Sensornichtidealitdten und eine flachenspa-
rende sowie kostengiinstige Realisierung erreichbar
sind.

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

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0016] Es zeigen
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[0017] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
mobilen Gerates mit einer erfindungsgemaflen Vor-
richtung zur Erkennung eines freien Falls,

[0018] Fig. 2 ein Flussdiagramm zur erfindungsge-
malen Erkennung des freien Falls in Abhangigkeit
von der Erfassung der Beschleunigungsgréf3en ge-
mal einer ersten Ausfiihrungsform und

[0019] Fig. 3 ein Flussdiagramm zur erfindungsge-
maRen Erkennung des freien Falls in Abhangigkeit
von der Erfassung der Beschleunigungsgrofien ge-
man einer zweiten Ausfiihrungsform.

Ausfuhrungsform(en) der Erfindung

[0020] In den verschiedenen Figuren sind gleiche
Teile stets mit den gleichen Bezugszeichen versehen
und werden daher in der Regel auch jeweils nur ein-
mal benannt bzw. erwahnt.

[0021] In der Fig. 1 ist ein mobiles Gerat 100 mit ei-
ner erfindungsgemaflen Vorrichtung zur Erkennung
eines freien Falls schematisch dargestellt. Dabei
kann es sich beispielsweise um einen Laptop, einen
MP3-Player, einen PDA, ein Handy oder ein sons-
tiges elektronisches Gerat handeln, welches durch
den Aufprall nach einem Sturz Schaden aufweisen
kann. Besonders Festplatten in den genannten Ge-
raten sind bei einem Sturz von einer Schadigung be-
droht, da der Schreib-/Lesekopf durch den Aufprall
die Speicherplatten bertihren und ggf. sogar irrepa-
rabel beschadigen kann. Eine derartige Schadigung
kann einen Datenverlust oder eine Beeintrachtigung
der Festplatte bzw. des Gerats zur Folge haben. Um
eine Schéadigung zu verhindern, ist deshalb vorge-
sehen, die Messsignale eines 3-Achsen-Beschleuni-
gungssensors 120 in eine Steuereinheit 110 einzu-
lesen, um einen freien Fall und somit einen drohen-
den Aufprall zu verhindern. Erkennt die Steuereinheit
110 den freien Fall, leitet sie eine MaRnahme ein, die
den Schreib-/Lesekopf der Festplatte 140 arretiert,
beispielsweise indem sie ihn an den Rand des Plat-
tenspeichers fahrt und dort arretiert. Alternativ ist es
mdglich, dass das Signal des 3-Achsen-Beschleuni-
gungssensors 120 in eine separate Auswerteschal-
tung 130 zur Erkennung des freien Falls eingelesen
wird. Durch eine derartige Auswerteschaltung 130 ist
erreichbar, dass die Steuereinheit 110 lediglich dann
informiert, wenn ein freier Fall detektiert wird. So-
mit reduziert sich der Rechenaufwand innerhalb der
Steuereinheit 110.

[0022] In der Fig. 2 wird ein Algorithmus beschrie-
ben, der das erfindungsgemalfie Verfahren zur Er-
kennung des freien Falls gemaR einer ersten Ausfiih-
rungsform darstellt. Entsprechende Programme lau-
fen beispielsweise in der Steuereinheit 110 ab. Nach
dem Start 1 werden im Schritt 200 die Beschleu-
nigungssignale des 3-Achsen-Beschleunigungssen-
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sors erfasst. Im Schritt 210 werden die Betrage der
Beschleunigungssignale gebildet. Im Schritt 220 wer-
den die einzelnen Betrdge der Beschleunigungssi-
gnale zu einer Summe addiert. Im Schritt 230 wird die
Summe der einzelnen Betrége der Beschleunigungs-
signale mit einem Schwellwert verglichen. Falls die
Summe nicht kleiner als der Schwellwert ist, falls also
die Summe gréRer oder gleich dem Schwellwert ist,
so wird das Programm im Block 250 beendet. Falls
die Summe kleiner als der Schwellwert ist, so wird
im Schritt 240 die Information abgegeben, dass frei-
er Fall vorliegt. Diese Informationsabgabe geschieht
beispielsweise Uber einen Interrupt. Das Programm
endet im Block 260.

[0023] Die Erkennung des freien Falls ist alterna-
tiv in einer separaten Auswerteschaltung durchfiihr-
bar. Eine derartige Auswerteschaltung soll beispiel-
haft anhand einer zweiten Ausfiihrungsform in Fig. 3
beschrieben werden. Ausgehend von einem 3-Ach-
sen-Beschleunigungssensor 120 werden die erfass-
ten Beschleunigungssignale in einem Zwischenspei-
cher 310 (beispielsweise ein sample & hold-Glied) er-
fasst. Die so erhaltenen Signale werden beispielswei-
se in einem Vorverstarker 320 elektrisch verstarkt. In
diesem Vorverstarker 320 ist zusatzlich beispielswei-
se ein Abgleich der Empfindlichkeit sowie eine Glat-
tung der Signale durchfihrbar. Im Block 330 werden
die Betrage der Beschleunigungssignale gebildet. Im
Block 340 wird die Summe aus den Betragen der
Beschleunigungssignale gebildet. Im Block 350 wird
ein Komparator verwendet, um die Summe mit dem
Schwellwert zu vergleichen. Falls die Summe kleiner
als der Schwellwert ist, wird in Block 360 festgestellt,
dass freier Fall vorliegt.

[0024] Der 3-Achsen-Beschleunigungssensor 120
ist in das Gehduse des Gerates 100 integrierbar.
Alternativ ist es mdglich, den 3-Achsen-Beschleu-
nigungssensor 120 in ein Bauteil des Gerates 100
zu integrieren. Im einfachsten Fall bendtigt der 3-
Achsen-Beschleunigungssensor 120 lediglich eine
Stromversorgung und enthalt einen digitalen Aus-
gang zur Signalauswertung. Um bei batteriebetriebe-
nen Vorrichtungen 100 Strom zu sparen, ist es mog-
lich, die Stromversorgung des 3-Achsen-Beschleuni-
gungssensors 120 zu takten, wobei die Signale zur
Auswertung in einem Halteglied (sample & hold) ge-
speichert werden. Alternativ ist es mdglich, die Signa-
le digital mit Hilfe eines AD-Wandlers auszuwerten.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erkennung eines freien Falls, wo-
bei in einem ersten Schritt eine erste Beschleunigung
parallel zu einer ersten Achse (X), eine zweite Be-
schleunigung parallel zu einer zur ersten Achse (X)
senkrechten zweiten Achse (Y) und eine dritte Be-
schleunigung parallel zu einer zur ersten Achse (X)
und zur zweiten Achse (Y) senkrechten dritten Ach-
se (Z) gemessen werden, dadurch gekennzeichnet,
dass in einem zweiten Schritt eine Summe aus ei-
nem ersten Betrag der ersten Beschleunigung, einem
zweiten Betrag der zweiten Beschleunigung und ei-
nem dritten Betrag der dritten Beschleunigung be-
rechnet wird und dass in einem dritten Schritt der freie
Fall in Abhangigkeit der Summe erkannt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste, zweite und dritte Beschleu-
nigung mittels eines 3-Achsen-Beschleunigungssen-
sors (120) gemessen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der 3-Achsen-Beschleunigungssen-
sor (120) digitale Signale bildet.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Summe
mit einem Schwellwert verglichen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Warnsignal erzeugt wird, falls die
Summe den Schwellwert unterschreitet.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch das Warnsignal signalisiert wird,
dass der freie Fall vorliegt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei Erken-
nen des freien Falls ein Schreib-/Lesekopf einer Fest-
platte arretiert wird.

8. Vorrichtung zur Erkennung eines freien Falls,
wobei die Vorrichtung einen 3-Achsen-Beschleu-
nigungssensor (120) und eine Auswerteschaltung
(130) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der
freie Fall in Abhangigkeit einer Summe erkennbar ist,
wobei eine erste Beschleunigung parallel zu einer
ersten Achse (X), eine zweite Beschleunigung paral-
lel zu einer zur ersten Achse (X) senkrechten zwei-
ten Achse (Y) und eine dritte Beschleunigung parallel
zu einer zur ersten Achse (X) und zur zweiten Ach-
se (Y) senkrechten dritten Achse (Z) messbar ist, wo-
bei die Summe aus einem ersten Betrag der ersten
Beschleunigung, einem zweiten Betrag der zweiten
Beschleunigung und einem dritten Betrag der dritten
Beschleunigung errechenbar ist.
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9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung als mikroelektrome-
chanisches System realisiert ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dass der 3-Achsen-Beschleunigungs-
sensor (120) und die Auswerteschaltung (130) in ei-
nem Sensorgehduse integriert sind.

11. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der
Anspriiche 8, 9 oder 10 zum Schutz eines mobilen
Gerates (100) vor einer Schadigung durch einen Auf-
prall nach einem freien Fall, wobei die Vorrichtung ein
Arretiermittel zur Arretierung eines Schreib/Lesekop-
fes aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der freie
Fall in Abhangigkeit einer Summe erkannt wird, wo-
bei eine erste Beschleunigung parallel zu einer ers-
ten Achse (X), eine zweite Beschleunigung parallel
zu einer zur ersten Achse (X) senkrechten zweiten
Achse (Y) und eine dritte Beschleunigung parallel zu
einer zur ersten Achse (X) und zur zweiten Achse (Y)
senkrechten dritten Achse (Z) gemessen werden, wo-
bei die Summe aus einem ersten Betrag der ersten
Beschleunigung, einem zweiten Betrag der zweiten
Beschleunigung und einem dritten Betrag der dritten
Beschleunigung errechnet wird, wobei nach Erken-
nen des freien Falls ein Schreib/Lesekopf des mo-
bilen Gerates (100) durch das Arretiermittel arretiert
wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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