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einheit (23) zum Ubertragen eines Datenframes mit Iden-
tifikationsinformationen und einen Beschleunigungssensor
(22) fur das Rad aufweist; und einen Empfanger (3), der
an einer Fahrzeugkarosserie angeordnet ist und eine zwei-
te Steuerungseinheit (33) zum Registrieren der Identifikati-
onsinformationen in Verbindung mit dem Rad aufweist. Die
erste Steuerungseinheit erfasst, dass eine Radgeschwindig-
keit eine vorgegebene Geschwindigkeit erreicht, und spei-
chert Daten des Beschleunigungssensors in dem Daten-
frame. Die zweite Steuerungseinheit weist auf: eine erste Be-
stimmungsvorrichtung (S225), die eine Bedingung bestimmt,
dass der Beschleunigungssensor nicht in einem Ein-Zustand
ist; eine Kandidaten-Registrierungsvorrichtung (S235), die
einen Kandidaten der Identifikationsinformationen eines Re-
serverades registriert, wenn die Bedingung erflllt ist; eine
zweite Bestimmungsvorrichtung (S260), die eine Fahrthis-
torie des Fahrzeugs bestimmt; und eine Registrierungsvor-
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Beschreibung

VERWEIS ZU GATTUNGSGLEICHEN
ANMELDUNGEN

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der japanischen
Patentanmeldung Nr. 2015-114240, eingereicht am
4. Juni 2015; auf den dortigen Offenbarungsgehalt
wird hier vollinhaltlich Bezug genommen.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Rad-
positions-Erfassungsvorrichtung, die automatisch er-
fasst, wo ein Zielrad in einem Fahrzeug montiert ist,
und ein Reifendruck-Erfassungssystem des direkten
Typs, das mit der Radpositions-Erfassungsvorrich-
tung ausgestattet ist.

STAND DER TECHNIK

[0003] Bis dato gibt es als eines von mehreren
Reifendruck-Erfassungssystemen (im Folgenden als
TPMS bezeichnet: tire pressure monitoring sys-
tem, Reifendruck-Uberwachungssystem) ein Reifen-
druck-Erfassungssystem des direkten Typs. Bei dem
TPMS dieses Typs ist ein Sender, der mit einem Sen-
sor wie einem Drucksensor ausgestattet ist, direkt an
einer Radseite angebracht, an der ein Reifen ange-
bracht ist. Eine Antenne und ein Empfénger sind an
einer Fahrzeugkarosserie-Seite vorgesehen. Wenn
ein Erfassungssignal von dem Sensor von dem Sen-
der Ubertragen wird, wird das Erfassungssignal von
dem Empféanger Uber eine Antenne empfangen, um
den Reifendruck zu erfassen.

[0004] Bei einem solchen TPMS des direkten Typs
besteht die Notwendigkeit zu unterscheiden, ob tber-
tragene Daten zu einem Host-Fahrzeug gehdren
oder nicht, und an welchem Rad der Sender ange-
bracht ist. Aus diesem Grund werden ID-Informatio-
nen zum Unterscheiden, ob die Ubertragenen Daten
zu dem Host-Fahrzeug oder zu einem anderen Fahr-
zeug gehoéren, und zum Unterscheiden, an welchem
Rad der Sender angebracht ist, durch den Sender zu
Ubertragenden Daten individuell zugewiesen.

[0005] Um eine Position des Senders von den ID-
Informationen zu identifizieren, die in den Ubertrage-
nen Daten enthalten sind, besteht die Notwendigkeit,
vorher die ID-Informationen auf jedem Sender auf der
Empfanger-Seite in Verbindung mit der Position je-
des Rades zu registrieren. Aus diesem Grund besteht
bei der Drehung der Reifen oder beim Wechsel der
Reifen fir den Winter die Notwendigkeit, die ID-Infor-
mationen des Senders und eine Positionsbeziehung
der Rader im Empfanger erneut zu registrieren, wobei
ein Fahrer die Reifen nicht einfach wechseln kann.
Daher ist ein System erforderlich, das die ID-Informa-
tionen automatisch registrieren kann. Daher schlagt

zum Beispiel die Patentliteratur 1 eine Technik zum
automatischen Registrieren der ID-Informationen vor.

[0006] Genauer gesagt erfasst die in der Patentlite-
ratur 1 offenbarte Vorrichtung, dass das Rad eine vor-
gegebene Drehposition (Drehwinkel) basierend auf
einem Beschleunigungserfassungssignal eines Be-
schleunigungssensors erreicht, der in dem Sender
auf der Radseite vorgesehen ist, und fuhrt eine Da-
tenframetbertragung von der Radseite aus durch.
Wenn der Fahrer eine Registrierungsanweisungs-
operation durchfiihrt, wird der Durchgang von Zah-
nen eines Zahnrads, das sich in Verbindung mit dem
Rad dreht, durch einen Radgeschwindigkeitssensor
erfasst und die Radposition wird basierend auf einem
Variationsbereich einer Zahnposition zu einem Emp-
fangszeitpunkt des Datenframes identifiziert.

[0007] Zusatzlich gibt es ein anderes Verfahren,
um den jeweiligen Empfangsfrequenzen mehrerer
Teile von empfangenen unbekannten ID-Informatio-
nen wahrend einer festen Dauer Aufmerksamkeit zu
schenken und ID-Informationen mit hoher Frequenz
als ID-Informationen des Host-Fahrzeugs zu regis-
trieren. Es gibt auch ein Verfahren, um eine Korrela-
tion eines Fahrmusters des Host-Fahrzeugs mit einer
Temperatur und einem Druck in einem Reifen basie-
rend auf Temperatur- und Druckinformationen in dem
Reifen zu erhalten, die in einem Ubertragungsdaten-
frame enthalten ist, der die mehreren Teile unbekann-
ter ID-Informationen aufweist, und die ID-Informatio-
nen entsprechend dem Fahrmuster des Host-Fahr-
zeugs als die ID-Informationen auf dem Host-Fahr-
zeug zu registrieren. Des Weiteren gibt es ein Ver-
fahren, um eine Antenne in der Nahe jedes Rades zu
platzieren, eine Intensitat (RSSI) einer empfangenen
Funkwelle zu messen, wenn die Antenne einen Da-
tenframe empfangt, und die Intensitat eines grof3en
Wertes als die ID-Informationen des Rades in der Na-
he der Antenne zu registrieren.

LITERATUR DES STANDES DER TECHNIK

[0008]
Patentliteratur 1: Japanisches Patent Nr. 5585595

ZUSAMMENFASSUNG

[0009] GemalR den herkdmmlichen Verfahren zum
Registrieren der ID-Informationen kdnnen jedoch die
ID-Informationen auf den Empfangern, die an bei-
den fahrenden Réader angebracht sind, und ein Re-
serverad (Hilfsrad) in dem Host-Fahrzeug nicht re-
gistriert werden, wahrend die Radposition spezifiziert
wird. Zum Beispiel kann gemall dem Verfahren der
Patentliteratur 1, da das Reserverad nicht bei der
Fahrt gedreht werden kann, keine mit dem Fahren
verbundene Beschleunigung auftreten, und die ID-
Informationen auf dem Reserverad werden von den
ID-Informationen auf dem Host-Fahrzeug ausgenom-
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men. Zusatzlich kénnen bei dem Verfahren, das die
Aufmerksamkeit auf die Empfangsfrequenz richtet,
da die Empfangsfrequenz zwischen den fahrenden
Réadern und dem Reserverad gleich ist, obwohl die
Empfangsfrequenz als die ID-Informationen auf dem
Host-Fahrzeug registriert werden kénnen, die ent-
sprechenden ID-Informationen nicht mit der Identifi-
kation der Radpositionen registriert werden. Bei dem
Verfahren, bei dem das Fahrmuster verwendet wird,
werden die ID-Informationen auf dem Reserverad
von den ID-Informationen auf dem Host-Fahrzeug
ausgenommen, da es keine mit dem Fahren verbun-
denen Temperatur- und Druckschwankungen in Be-
zug auf das Reserverad im Reifen gibt.

[0010] Auch in dem Fall der Technik, bei der die An-
tenne in der Nahe jedes Rades angeordnet ist, kdn-
nen die ID-Informationen an jedem Rad einschlief3-
lich des Reserverades bei der Anordnung der Anten-
nen auch in der Nahe des Reserverades registriert
werden. Es ist jedoch eine zuséatzliche Komponente,
wie zum Beispiel eine Antenne fir jedes Rad erfor-
derlich, was zu einer Zunahme der Anzahl von Kom-
ponenten und somit zu einer Zunahme der Kosten
fuhrt.

[0011] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Radpositions-Erfassungsvorrichtung be-
reitzustellen, die in der Lage ist, ID-Informationen
auf einem Sender, der an einem Reserverad ange-
bracht ist, exakt zu registrieren, ohne dass eine An-
tenne firr jedes Rad und ein Reifendruck-Erfassungs-
system, das die Radpositions-Erfassungsvorrichtung
aufweist, bereitgestellt wird.

[0012] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung weist eine Radpositions-Erfassungsvorrichtung
fir ein Fahrzeug, bei dem eine Mehrzahl von Ra-
dern, die ein fahrendes Rad mit einem Reifen und ein
Reserverad aufweisen, an einer Fahrzeugkarosserie
angebracht sind, auf: einen Sender, der in jedem der
Mehrzahl von Réader angeordnet ist und eine erste
Steuerungseinheit zum Erzeugen und Ubertragen ei-
nes Datenframes mit eindeutiger Identifikationsinfor-
mationen aufweist; und einen Empféanger, der auf ei-
ner Fahrzeugkarosserie-Seite angeordnet ist und ei-
ne zweite Steuerungseinheit zum Durchfuhren einer
Radpositionserfassung aufweist, um den Datenframe
zu empfangen, der von dem Sender Uber eine Emp-
fangsantenne Ubertragen wird, wenn in einem vor-
gegebenen Registrierungsmodus gewechselt wird,
um zu identifizieren, an welchem Rad der Sender
angebracht ist, der den Datenframe Ubertragt, ge-
mal der eindeutigen Identifikationsinformationen in
dem Datenframe und um die Identifikationsinforma-
tionen des Senders, der in jedem der Mehrzahl von
Réader in Verbindung mit einem der Mehrzahl von
Radern angeordnet ist, zu registrieren. Der Sender
weist einen Beschleunigungssensor zum Ausgeben
eines Erfassungssignals auf, das einer Beschleuni-

gung entspricht, die mit einer Drehung eines der R&-
der variiert, an denen der Sender angebracht ist, und
eine Funktion als eine Funktion der ersten Steue-
rungseinheit zum Erfassen eines Merkmals aufweist,
dass eine Radgeschwindigkeit des einen der Rader,
an denen der Sender angebracht ist, eine vorgege-
benen Geschwindigkeit erreicht, bei welcher der Be-
schleunigungssensor in einem Ein-Zustand ist, um
die Beschleunigung zu erfassen, und zum Speichern
von Daten, die einen Zustand des Beschleunigungs-
sensors in dem Datenframe basierend auf einem Er-
fassungsergebnis des Merkmals anzeigen. Die zwei-
te Steuerungseinheit des Empfangers weist auf: ei-
ne erste Bestimmungsvorrichtung, die bestimmt, ob
die Daten, die den Zustand des Beschleunigungs-
sensors anzeigen und in einem empfangenen Da-
tenframe gespeicherten sind, eine Bedingung erfil-
len, in der sich der Beschleunigungssensor nicht in
dem Ein-Zustand befindet; eine Kandidaten-Regis-
trierungsvorrichtung, die einen Kandidaten der Iden-
tifikationsinformationen des Reserverads registriert,
wenn die erste Bestimmungsvorrichtung bestimmt,
dass die Bedingung erfiillt ist; eine zweite Bestim-
mungsvorrichtung, die bestimmt, ob eine Fahrthis-
torie des Fahrzeugs nachdem Wechsel in den Re-
gistrierungsmodus vorhanden ist; und eine Regis-
trierungsvorrichtung, welche die Identifikationsinfor-
mationen des Reserverads unter registrierten Kan-
didaten der Identifikationsinformationen des Reser-
verads identifiziert, wenn die zweite Bestimmungs-
vorrichtung bestimmt, dass die Fahrthistorie vorhan-
den ist, und die ldentifikationsinformationen in Ver-
bindung mit dem Reserverad registriert.

[0013] Wie in der zuvor beschriebenen Radpositi-
ons-Erfassungsvorrichtung, wird bestimmt, ob Da-
ten, die anzeigen, dass der Fahrzeugzustand nicht
in dem Zustand ist, in dem der Beschleunigungs-
sensor wahrend der Fahrt eingeschaltet ist, gespei-
chert sind oder nicht und nur die ID-Informationen
des Datenframes, in dem die Daten wahrend des
Fahrens gespeichert werden, werden als ein Kandi-
dat der Identifikationsinformationen auf dem Reser-
verad registriert. Die Identifikationsinformationen auf
dem Reserverad werden von den Identifikationsinfor-
mationen identifiziert, die als der Kandidat registriert
sind. Genauer gesagt wird bestatigt, dass nach dem
Wechsel in den Registrierungsmodus eine Fahrthis-
torie vorliegt, und nur wenn die Fahrthistorie vorliegt,
werden die Daten, die zu dem Host-Fahrzeug gehé-
ren, und die Daten, die zu anderen Fahrzeugen ge-
héren, in den Datenframes unterschieden werden, in
denen die Daten, die anzeigen, dass der Beschleu-
nigungssensor nicht an ist, gespeichert werden. Dies
ermdglicht es zu verhindern, dass die Bestimmung
der Identifizierungsinformationen auf dem Reserve-
rad durchgefihrt wird, wenn die Identifikationsinfor-
mationen auf dem Sender des Reserverades in dem
Host-Fahrzeug nicht als der Kandidat aufgrund ei-
ner vollen Kapazitadt eines Speichers oder derglei-
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chen registriert werden. Daher kann verhindert wer-
den, dass die ldentifikationsinformationen auf den
Sendern der umgebenden Fahrzeuge, der belade-
nen anderen Fahrzeuge oder der verladenen Rader
irrtimlicherweise als die ldentifikationsinformationen
auf dem Sender des Reserverads in dem Host-Fahr-
zeug registriert werden.

[0014] Gemal einem zweiten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung weist ein Reifendruck-Erfassungssys-
tem auf: die Radpositions-Erfassungsvorrichtung ge-
maf dem ersten Aspekt. Der Sender weist des Wei-
teren eine Sensoreinheit zum Ausgeben eines Er-
fassungssignals entsprechend einem Luftdruck des
Reifens auf, mit dem jedes der Mehrzahl von Réder
ausgestattet ist. Der Sender speichert Informationen,
die sich auf den Luftdruck des Reifens beziehen, der
durch Verarbeitung des Erfassungssignals von der
Sensoreinheit durch die erste Steuerungseinheit in
dem Datenframe erhalten wird, und den Datenframe
an den Empfénger Ubertragt. Die zweite Steuerungs-
einheit im Empfanger erfasst den Luftdruck des Rei-
fens, mit dem jedes der Mehrzahl von Rader ausge-
stattet ist, basierend auf den Informationen, die sich
auf den Luftdruck des Reifens beziehen.

[0015] In dem zuvor beschriebenen Reifendruck-
Erfassungssystem kann verhindert werden, dass
die Bestimmung der Identifikationsinformationen auf
dem Reserverad durchgefiihrt wird, wenn die Identi-
fikationsinformationen auf dem Sender des Reserve-
rades in dem Host-Fahrzeug nicht als der Kandidat
aufgrund einer vollen Kapazitat eines Speichers oder
dergleichen registriert wird. Daher kann verhindert
werden, dass die ldentifikationsinformationen auf den
Sendern der umgebenden Fahrzeuge, der belade-
nen anderen Fahrzeuge oder der verladenen Rader
irrtimlicherweise als die Identifikationsinformationen
auf dem Sender des Reserverads in dem Host-Fahr-
zeug registriert werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0016] Die zuvor beschriebenen und andere Auf-
gaben, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Er-
findung werden aus der folgenden detaillierten Be-
schreibung in Bezug auf die beigeflugte Zeichnung
klarer. In der Zeichnung:

[0017] Fig. 1istein Diagramm, das eine Gesamtkon-
figuration einer Reifendruck-Erfassungsvorrichtung
darstellt, bei der eine Radpositions-Erfassungsvor-
richtung gemal einem ersten Ausfiuhrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung angewendet wird;

[0018] Fig. 2A ist ein Diagramm, das eine Blockkon-
figuration eines Senders 2 darstellt;

[0019] Fig. 2B ist ein Diagramm, das eine Blockkon-
figuration eines TPMS-ECU 3 darstellt;

[0020] Fig. 3 ist ein Zeitdiagramm zum Darstellen
der Radpositionserfassung;

[0021] Fig. 4 ist ein Bilddiagramm, das eine Ande-
rung der Zahnradinformationen darstellt;

[0022] Fig. 5A ist ein schematisches Diagramm, das
eine Radpositionserfassungslogik darstellt;

[0023] Fig. 5B ist ein schematisches Diagramm, das
die Radpositionserfassungslogik darstellt;

[0024] Fig. 5C ist ein schematisches Diagramm, das
die Radpositionserfassungslogik darstellt;

[0025] Fig. 6A ist eine Tabelle, die ein Auswertungs-
ergebnis einer Radposition von ID1 darstellt;

[0026] Fig. 6B ist eine Tabelle, die ein Auswertungs-
ergebnis einer Radposition von ID2 darstellt;

[0027] Fig. 6C ist eine Tabelle, die ein Auswertungs-
ergebnis einer Radposition von ID3 darstellt;

[0028] Fig. 6D ist eine Tabelle, die ein Auswertungs-
ergebnis einer Radposition von 1D4 darstellt;

[0029] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm eines Regis-
trierungsstart-Bestimmungsprozesses, der durch die
TPMS-ECU 3 auszufihren ist;

[0030] Fig. 8 ist ein Flussdiagramm eines Reserve-
rad-Registrierungsprozesses, der durch die TPMS-
ECU 3 auszuflhren ist;

[0031] Fig. 9 ist ein Zeitdiagramm, wenn Daten-
frames von Reserveradern des Host-Fahrzeugs und
eines anderen Fahrzeugs empfangen werden,;

[0032] Fig. 10 ist ein Zeitdiagramm, wenn Daten-
frames von Reserveradern des Host-Fahrzeugs und
eines anderen Fahrzeugs empfangen werden,;

[0033] Fig. 11 ist eine Tabelle, die eine Beziehung
zwischen Kandidaten-ID darstellt, die registriert wer-
den, wenn nach dem Eintritt in einen Registrierungs-
modus auf einem ersten Parkplatz eingeparkt wird
und auf einem zweiten Parkplatz eingeparkt wird, und
die Anzahl von Empfangern darstellt; und

[0034] Fig. 12 ist ein Flussdiagramm eines Reserve-
rad-Registrierungsprozesses, der durch die TPMS-
ECU 3 auszufiihren ist, die in dem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung beschrie-
ben wird.
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AUSFUHRUNGSBEISPIELE ZUM
AUSFUHREN DER ERFINDUNG

[0035] Im Folgenden werden Ausflihrungsbeispiele
der vorliegenden Erfindung basierend auf der Zeich-
nung beschrieben. In den folgenden jeweiligen Aus-
fuhrungsbeispielen werden Teile, die identisch oder
einander aquivalent sind, zur Beschreibung mit den
gleichen Symbolen bezeichnet.

(Erstes Ausfuhrungsbeispiel)

[0036] Ein erstes Ausflihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung wird in Bezug auf die Zeichnung be-
schrieben. Fig. 1 ist ein Diagramm, das eine Gesamt-
konfiguration einer TMPS darstellt, bei der eine Rad-
positions-Erfassungsvorrichtung gemafl einem ers-
ten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
angewendet wird. Eine Aufwartsrichtung auf dem Pa-
pier von Fig. 1 stimmt mit einer Vorderseite eines
Fahrzeugs 1 Uberein und eine Abwartsrichtung auf
der Seite stimmt mit einer Rickseite des Fahrzeugs
1 Uberein. Das TPMS gemaR dem vorliegenden Aus-
fihrungsbeispiel wird in Bezug auf die Figur beschrie-
ben.

[0037] Wie in Fig. 1 dargestellt, ist das TPMS in dem
Fahrzeug 1 vorgesehen und ist so konfiguriert, dass
es Sender 2, eine ECU fiir das als Empfanger die-
nende TPMS (im Folgenden als TPMS-ECU bezeich-
net) 3 und ein Meter 4 aufweist. Die Radpositions-Er-
fassungsvorrichtung verwendet die Sender 2 und die
TPMS-ECU 3, die in der TPMS vorgesehen sind, und
erfasst zudem die Zahnradinformationen, die aus den
Erfassungssignalen der Radgeschwindigkeitssenso-
ren 11a bis 11d erhalten werden, die entsprechend
den jeweiligen Radern 5 (5a bis 5e) von einer Brems-
steuerungs-ECU (im Folgenden als Brems-ECU be-
zeichnet) 10 vorgesehen sind, um dadurch Radposi-
tionen zu identifizieren.

[0038] Wie in Fig. 1 dargestellt, sind die Sender 2
an den jeweiligen Radern 5a bis 5e einschliellich der
fahrenden Rader 5a bis 5d und dem Reserverad 5e
angebracht. Die Sender 2 erfassen Luftdriicke der an
den jeweiligen Radern 5a bis 5e angebrachten Reifen
und speichern Informationen lber die Reifendriicke,
die Erfassungsergebnisse in einem Datenframe zu-
sammen mit ID-Informationen anzeigen, die fir die je-
weiligen Sender 2 eindeutig sind, und Gbertragen den
Datenframe. Beschleunigungs-Ein Daten (im Folgen-
den als G-EIN-Daten bezeichnet), die anzeigen, dass
ein Beschleunigungssensor 22, der spater beschrie-
ben wird, eingeschaltet ist, oder Beschleunigung-Aus
Daten (im Folgenden als G-AUS-Daten bezeichnet)
die anzeigen, dass der Beschleunigungssensor 22
nicht eingeschaltet ist, sind in dem Datenframe ge-
speichert. Diese G-EIN-Daten und G-AUS-Daten ent-
sprechen Daten, die den Zustand des Beschleuni-
gungssensors 22 anzeigen. Obwohl der Beschleu-

nigungssensor 22 konstant eine Beschleunigung er-
fasst, wenn eine Radgeschwindigkeit eine vorgege-
bene Geschwindigkeit erreicht, wird eine Beschleu-
nigungskomponente in einer Zentrifugalrichtung aus-
reichend gréRer als die anderen Komponenten, um
eine genaue Beschleunigungserfassung durchzufih-
ren. Dass der Beschleunigungssensor 22 die Be-
schleunigung genau erfasst, stellt dar, dass der Be-
schleunigungssensor 22 in einem Ein-Zustand ist. Je-
der der Sender 2 hat eine Funktion zum Erfassen,
dass der Beschleunigungssensor 22 eingeschaltet
ist, speichert G-EIN-Daten oder G-AUS-Daten in dem
Datenframe basierend auf dem Erfassungsergebnis.
Zum Beispiel ist jeder der Sender 2 mit einem physi-
schen Schalter (nicht dargestellt) vorgesehen, in dem
ein beweglicher Kontakt, der gemafR der Beschleu-
nigung in der Zentrifugalrichtung verschoben ist, in
Kontakt mit einem festen Kontakt kommt. Wenn der
physikalische Schalter eingeschaltet und leitend ge-
macht wird, erfasst der Sender 2, dass der Beschleu-
nigungssensor 22 eingeschaltet ist.

[0039] Andererseits ist die TPMS-ECU 3 an der
Fahrzeugkarosserie 6-Seite des Fahrzeugs 1 ange-
bracht und empfangt den Datenframe, der von dem
Sender 2 Ubertragen wird. Die TPMS-ECU 3 fiihrt
verschiedene Prozesse, Berechnungen und derglei-
chen basierend auf dem Erfassungssignal, das in
dem Datenframe gespeichert ist, um dadurch eine
Radpositionserfassung und eine Reifendruckerfas-
sung durchzufihren.

[0040] Jeder der Sender 2 erzeugt einen Daten-
frame durch zum Beispiel FSK (frequency shift key-
ing; Frequenzumtastung), und die TPMS-ECU 3 de-
moduliert den Datenframe, um die Daten in dem Da-
tenframe auszulesen, und fihrt die Radpositionser-
fassung und die Reifendruckerfassung durch. Die
Fig. 2A und Fig. 2B stellen Blockkonfigurationen je-
des Senders 2 und der TPMS-ECU 3 dar.

[0041] Wie in Fig. 2A dargestellt, ist der Sender
2 konfiguriert, um eine Sensoreinheit 21, den Be-
schleunigungssensor 22, einen Mikrocomputer 23,
eine Ubertragungsschaltung 24 und eine Ubertra-
gungsantenne 25 aufzuweisen, und die jeweiligen
Komponenten werden basierend auf einer Leistungs-
versorgung von einer Batterie betrieben, die nicht ge-
zeigt ist.

[0042] Die Sensoreinheit 21 ist konfiguriert, um zum
Beispiel einen membranartigen Drucksensor 21a und
einen Temperatursensor 21b aufzuweisen, und gibt
ein Erfassungssignal aus, das dem Reifendruck ent-
spricht, und ein Erfassungssignal, das einer Tempe-
ratur entspricht. Der Beschleunigungssensor 22 wird
zum Erfassen einer Position des Sensors an sich an
jedem der fahrenden Rader 5a bis 5d verwendet, an
denen die jeweiligen Sender 2 angebracht sind, d.h.
zum Erfassen der Position jedes Senders 2 und zum
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Erfassen einer Fahrzeuggeschwindigkeit. Zum Bei-
spiel gibt der Beschleunigungssensor 22 gemal dem
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel das Erfassungssi-
gnal entsprechend einer Beschleunigung in einer Ra-
dialrichtung jedes der fahrenden Rader 5a bis 5d aus,
mit anderen Worten in beiden Richtungen senkrecht
zu einer Umfangsrichtung unter den Beschleunigun-
gen, die auf die fahrenden Rader 5a bis 5d wirken,
wenn sich die fahrenden Réder 5a bis 5d drehen.

[0043] Der Mikrocomputer 23 ist eine bekannte Vor-
richtung mit einer Steuerungseinheit (erste Steue-
rungseinheit) und dergleichen und flhrt einen vorge-
gebenen Prozess gemal einem in einem Speicher in
der Steuerungseinheit gespeicherten Programm aus.
Individuelle ID-Informationen, die Identifikationsinfor-
mationen aufweisen, die fir den Sender eindeutig
sind, um jeden Sender 2 zu identifizieren, und Identi-
fikationsinformationen, die fiir das Fahrzeug eindeu-
tig sind, um ein Host-Fahrzeug zu identifizieren, sind
in einem Speicher in der Steuerungseinheit gespei-
chert.

[0044] Der Mikrocomputer 23 empfangt ein Erfas-
sungssignal bezuglich des Reifendrucks von der
Sensoreinheit 21, unterzieht das Erfassungssignal ei-
ner Signalverarbeitung, verarbeitet das Erfassungs-
signal nach Bedarf und speichert die Informationen
Uber den Reifendruck zusammen mit den ID-Infor-
mationen jedes Senders 2 in dem Datenframe. Zu-
satzlich Gberwacht der Mikrocomputer 23 das Erfas-
sungssignal des Beschleunigungssensors 22, erfasst
die Position (Winkelerfassung) des Senders 2 an je-
dem der fahrenden Rader 5a bis 5d, an denen die
jeweiligen Sender 2 angebracht sind, und erfasst die
Fahrzeuggeschwindigkeit. Wenn der Datenframe er-
zeugt wird, fihrt der Mikrocomputer 23 die Daten-
framelibertragung (Dateniibertragung) von der Uber-
tragungsantenne 25 in Richtung der TPMS-ECU 3
mittels der Ubertragungsschaltung 24 basierend auf
dem Ergebnis der Positionserfassung und dem Er-
gebnis der Fahrzeuggeschwindigkeitserfassung je-
des Senders 2 durch.

[0045] Genauer gesagt startet der Mikrocomputer
23 die DatenframeUlbertragung unter der Bedingung,
dass das Fahrzeug 1 fahrt, und Ubertragt wieder-
holt den Datenframe zu dem Zeitpunkt, wenn ein
Winkel des Beschleunigungssensors 22 basierend
auf dem Erfassungssignal des Beschleunigungssen-
sors 22 einen vorgegebenen Winkel erreicht. Die
Tatsache, dass das Fahrzeug fahrt, wird basierend
auf dem Ergebnis der Fahrzeuggeschwindigkeitser-
fassung bestimmt, und der Winkel des Beschleuni-
gungssensors 22 wird basierend auf dem Ergebnis
der Positionserfassung jedes Senders 2 basierend
auf dem Erfassungssignal des Beschleunigungssen-
sors 22 bestimmt.

[0046] Mit anderen Worten erfasst der Mikrocompu-
ter 23 die Fahrzeuggeschwindigkeit unter Verwen-
dung des Erfassungssignals des Beschleunigungs-
sensors 22, und wenn die Fahrzeuggeschwindig-
keit gleich oder héher als eine vorgegebene Ge-
schwindigkeit (zum Beispiel 5 km/h) wird, wird be-
stimmt, dass das Fahrzeug 1 fahrt. Die Ausgabe des
Beschleunigungssensors 22 weist eine Beschleuni-
gung (Zentrifugalbeschleunigung) basierend auf ei-
ner Zentrifugalkraft auf. Die Zentrifugalbeschleuni-
gung wird integriert und mit einem Koeffizienten mul-
tipliziert, wodurch die Fahrzeuggeschwindigkeit be-
rechnet werden kann. Aus diesem Grund berech-
net der Mikrocomputer 23 die Zentrifugalbeschleuni-
gung durch Entfernen einer Gravitationsbeschleuni-
gungskomponente aus einer Ausgabe des Beschleu-
nigungssensors 22 und berechnet die Fahrzeugge-
schwindigkeit basierend auf der Zentrifugalbeschleu-
nigung.

[0047] Zusatzlich ist, da der Beschleunigungssensor
22 das Erfassungssignal entsprechend der Drehung
jedes der fahrenden Rader 5a bis 5d ausgibt, eine
Gravitationsbeschleunigungskomponente in dem Er-
fassungssignal zu der Zeit der Fahrt enthalten, und
das Erfassungssignal weist eine Amplitude entspre-
chend zu der Raddrehung auf. Zum Beispiel ist die
Amplitude des Erfassungssignals eine negative ma-
ximale Amplitude, wenn sich der Sender 2 in einer
oberen Position in Bezug auf eine Mittelachse jedes
der fahrenden Rader 5a bis 5d befindet, ist Null, wenn
sich der Sender 2 in einer horizontale Position befin-
det und ist eine positive maximale Amplitude, wenn
sich der Sender 2 in einer unteren Position befindet.
Aus diesem Grund kann die Position des Beschleu-
nigungssensors 22 basierend auf der Amplitude be-
stimmt werden, und der Winkel der Position jedes
Senders 2 kann, zum Beispiel ein Winkel, der durch
den Beschleunigungssensor 22 definiert wird, der auf
0° gesetzt wird, wenn sich der Beschleunigungssen-
sor 22 an einer oberen Position in Bezug auf die Mit-
telachse jedes der fahrenden Rader 5a bis 5d befin-
det, festgehalten werden.

[0048] Daher wird die Datenframelbertragung je-
des Senders 2 zur gleichen Zeit durchgeflhrt, wenn
die Fahrzeuggeschwindigkeit die vorgegebene Ge-
schwindigkeit erreicht, oder als ein Startzeitpunkt,
wenn der Beschleunigungssensor 22 den vorge-
gebene Winkel erreicht, nachdem die Fahrzeugge-
schwindigkeit die vorgegebene Geschwindigkeit er-
reicht hat. Dann wird der Datenframen wiederholt
zu dem Zeitpunkt Ubertragen, wenn der Winkel,
der durch den Beschleunigungssensor 22 definiert
wird, derselbe wie der zu der Zeit einer ersten Da-
tenframeiibertragung wie der Ubertragungszeitpunkt
wird. Der Ubertragungszeitpunkt kann jedes Mal fest-
gelegt werden, wenn der Winkel, der durch den Be-
schleunigungssensor 22 definiert wird, derselbe wie
der zu der Zeit der ersten Datenframeubertragung
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wird. Alternativ dazu ist es unter Beriicksichtigung ei-
ner Batterielebensdauer bevorzugt, den Datenframe
zum Beispiel nur einmal fir eine vorgegebene Zeit
(zum Beispiel 15 Sekunden) zu Ubertragen, ohne
dauernd den Datenframe jedes Mal, wenn der Winkel
erreicht wird, zu Ubertragen.

[0049] Die Ubertragungsschaltung 24 fungiert als ei-
ne Ausgabeeinheit, die den Datenframe von dem Mi-
krocomputer 23 in Richtung der TPMS-ECU 3 durch
die Ubertragungsantenne 25 Ubertragt. Fir die Da-
tenframetibertragung werden zum Beispiel Funkwel-
len des HF-Bandes verwendet.

[0050] Der Sender 2, der wie zuvor beschrieben kon-
figuriert ist, ist zum Beispiel an einem Luftinjektions-
ventil in dem Rad jedes der Rader 5a bis 5e ange-
bracht und so angeordnet ist, dass die Sensoreinheit
21 innerhalb des Reifens freiliegt. Dann erfasst je-
der Sender 2 den Reifendruck des Rades, an dem
der Sender 2 angebracht ist. Wenn die Fahrzeugge-
schwindigkeit die vorgegebene Geschwindigkeit wie
zuvor beschrieben Uberschreitet, tGbertragt der Sen-
der 2 wiederholt den Datenframe mittels der Ubertra-
gungsantenne 25, die in jedem der Sender 2 vorge-
sehen ist, zu dem Zeitpunkt, wenn der Winkel des
Beschleunigungssensors 22 von jedem der fahren-
den R&ader 5a bis 5d zu einem vorgegebenen Win-
kel wird. Selbst danach kann der Sender 2 die Da-
tenframelbertragung zu dem Zeitpunkt durchfihren,
wenn der Winkel des Beschleunigungssensors 22
von jedem der fahrenden Rader 5a bis 5d gleich dem
vorgegebenen Winkel wird. Da es jedoch bevorzugt
ist, ein Ubertragungsabstand unter Beriicksichtigung
der Batterielebensdauer zu verlangern, wenn eine fir
die Radpositionserfassung erforderliche Zeit verstri-
chen ist, wird der Modus von einem Radpositionsbe-
stimmungsmodus in einen reguldren Ubertragungs-
modus umgeschaltet und der Datenframe wird zu ei-
nem langeren festen Zyklus (zum Beispiel jede Mi-
nute) Ubertragen, wodurch periodisch ein Signal be-
ziglich des Reifendrucks an die TPMS-ECU 3-Seite
Ubertragen wird. Zu diesem Zeitpunkt kann zum Bei-
spiel mit der Bereitstellung einer Zufallsverzégerung
fur jeden Sender 2 der Ubertragungszeitpunkt jedes
Senders 2 voneinander umgeschaltet werden und es
kann verhindert werden, dass der Datenframe durch
die TPMS-ECU 3-Seite aufgrund von Interferenzen
der Funkwellen von den mehreren Sendern 2 nicht
empfangen wird.

[0051] Wie in Fig. 2B dargestellt, weist die TPMS-
ECU 3 eine Empfangsantenne 31, eine Empfangs-
schaltung 32, einen Mikrocomputer 33 und derglei-
chen auf. Die TPMS-ECU 3 erfasst Zahnradinforma-
tionen von einer Brems-ECU 10, wie spater beschrie-
ben, durch ein fahrzeuginternes LAN (Local Area Net-
work), wie einem CAN (Controller Area Network), um
dadurch eine Zahnposition zu erfassen, die durch die
Anzahl von Flanken von Zahnen (oder die Anzahl von

Zahnen) eines Zahnrad angezeigt wird, das sich zu-
sammen mit jedem der fahrenden 5a bis 5d dreht.

[0052] Die Empfangsantenne 31 ist konfiguriert, um
den von jedem Sender 2 Ubertragenen Datenframe
zu empfangen. Die Empfangsantenne 31 ist an der
Fahrzeugkarosserie 6 befestigt und kann durch eine
interne Antenne konfiguriert sein, die innerhalb eines
Hauptkorpers der TPMS-ECU 3 angeordnet ist, oder
kann durch eine externe Antenne konfiguriert sein,
die einen Draht aufweist, der sich von dem Hauptkor-
per erstreckt.

[0053] Die Empfangsschaltung 32 fungiert als eine
Eingabeeinheit, die einen Ubertragungsdatenframe
von jedem Sender 2 empfangt, der durch die Emp-
fangsantenne 31 empfangen wird, und Gbertragt den
Datenframe an den Mikrocomputer 33. Beim Emp-
fang des Signals (Datenframe) durch die Empfangs-
antenne 31 Ubertragt die Empfangsschaltung 32 das
empfangene Signal an den Mikrocomputer 33.

[0054] Der Mikrocomputer 33 entspricht einer zwei-
ten Steuerungseinheit und flihrt einen Radpositions-
erfassungsprozess gemafl einem Programm aus,
das in einem Speicher in dem Mikrocomputer 33 ge-
speichert ist. Insbesondere erfasst der Mikrocompu-
ter 33 die Radposition basierend auf einer Beziehung
zwischen den Informationen, die von der Brems-ECU
10 erfasst werden und einem Empfangszeitpunkt, zu
dem der Ubertragungsdatenframe von jedem Sender
2 empfangen wird. Der Mikrocomputer 33 erfasst je-
den vorgegebenen Zyklus (zum Beispiel 10 ms) von
der Brems-ECU 10 die Zahnradinformationen Uber
die Radgeschwindigkeitssensoren 11a bis 11d, die
entsprechend den jeweiligen fahrenden Radern 5a
bis 5d zusatzlich zu den Radgeschwindigkeitsinfor-
mationen auf den jeweiligen fahrenden Radern 5a bis
5d vorgesehen sind.

[0055] Die Zahnradinformationen sind Informatio-
nen, welche die Zahnposition des Zahnrads (Zahn-
rad) anzeigt, das sich zusammen mit den fahrenden
Réadern 5a bis 5d dreht. Jeder der Radgeschwindig-
keitssensoren 11a bis 11d sind zum Beispiel durch
einen Sensor von dem elektromagnetischen Aufneh-
mertyp konfiguriert, der so angeordnet ist, dass er
den Zahnen des Zahnrads zugewandt ist, und andert
das Erfassungssignal mit dem Durchgang der Zahne
der Zahnrader. Da die Radgeschwindigkeitssensoren
11a bis 11d dieses Typs rechteckférmige Pulswellen
entsprechend dem Durchgang von Zahnen als Er-
fassungssignale ausgeben, stellen die ansteigenden
und abfallenden Flanken der rechteckigen Pulswel-
len den Durchgang der Flanken der Zahne der Zahn-
rader dar. Daher zahlt die Brems-ECU 10 die Anzahl
von Flanken der Zahnradzahne, das heil3t die Anzahl
von Durchgangsflanken von der Anzahl von anstei-
genden und abfallenden Flanken der Erfassungssi-
gnale der Radgeschwindigkeitssensoren 11a bis 11d,
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und liefert die Anzahl von Zahnflanken zu dieser Zeit
an den Mikrocomputer 33 als Zahnradinformationen,
welche die Zahnposition bei jedem vorgegebenen Zy-
klus anzeigen. Mit der vorherigen Konfiguration kann
der Mikrocomputer 33 den Zeitpunkt festhalten, wann
welcher Zahn des Zahnrades hindurchgegangen ist.

[0056] Die Anzahl von Zahnflanken wird jedes Mal
zurlickgesetzt, wenn sich das Zahnrad einmal dreht.
Wenn zum Beispiel die Anzahl von Zahne, die in dem
Zahnrad vorgesehen sind, 48 ist, wird die Anzahl von
Flanken in einer Gesamtzahl von 96 von 0 bis 95 ge-
zahlt und wenn der Zahlwert 95 erreicht, wird die An-
zahl wieder auf 0 zurtickgesetzt und gezahit.

[0057] In diesem Fall wird die Anzahl von Flanken
der Zahne des Zahnrads als die Zahnradinformatio-
nen von der Brems-ECU 10 an den Mikrocomputer
33 Ubertragen. Alternativ kann die Anzahl von Zah-
nen, bei denen es sich um den Zahlwert der Anzahl
von hindurchgehenden Zahne handelt, angewendet
werden. Zusatzlich kann die Anzahl von Flanken oder
die Anzahl von Zahne, die wahrend des vorgege-
benen Zyklus hindurchgegangen sind an den Mikro-
computer 33 Ubertragen werden. Der Mikrocomputer
33 kann die Anzahl von Flanken oder die Anzahl von
Zahnen, die wahrend des vorgegebenen Zyklus hin-
durchgegangen sind, zu der vorherigen Anzahl von
Flanken oder der vorherigen Anzahl von Zdhnen ad-
dieren und kann die Anzahl von Flanken oder die An-
zahl von Zahne in diesem Zyklus zahlen. Mit ande-
ren Worten kann der Mikrocomputer 33 schlieRlich
die Anzahl von Flanken oder die Anzahl von Zahnen
in diesem Zyklus als die Zahnradinformationen erfas-
sen. Zusatzlich setzt die Brems-ECU 10 die Anzahl
von Flanken der Zahne (oder die Anzahl von Zah-
nen) des Zahnrades jedes Mal zuriick, wenn die Leis-
tung abgeschaltet wird. Die Brems-ECU 10 misst er-
neut die Anzahl von Flanken zur gleichen Zeit, wenn
die Leistung eingeschaltet wird, oder zu dem Zeit-
punkt, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit einen vor-
gegebenen Wert erreicht, nachdem die Leistung ein-
geschaltet worden ist.. Auf diese Weise wird, selbst
wenn die Anzahl von Flanken jedes Mal zurlckge-
setzt wird, wenn die Leistung abgeschaltet wird, der-
selbe Zahn durch die gleiche Anzahl von Flanken
(oder die Anzahl von Zahnen) dargestellt, wahrend
die Leistung eingeschaltet ist.

[0058] Wenn der Mikrocomputer 33 den Datenframe
empfangt, der von jedem Sender 2 (ibertragen wird,
misst der Mikrocomputer 33 eine Empfangszeit und
erfasst die Radposition basierend auf der Anzahl von
Flanken (oder der Anzahl von Zahnen) bei dem Emp-
fangszeitpunkt des Datenframes aus der erfassten
Anzahl von Flanken (oder die Anzahl von Zahnen)
des Zahnrads. Dies ermdglicht es, die Radposition zu
erfassen, die angibt, an welchem der Laufrader 5a bis
5d jeder Sender 2 angebracht ist. Ein spezielles Ver-

fahren zum Erfassen der Radposition wird spater im
Detail beschrieben.

[0059] Des Weiteren speichert der Mikrocomputer
33 die ID-Informationen jedes Senders 2 und die Po-
sition jedes der fahrenden Réader 5a bis 5d, an de-
nen die jeweiligen Sender 2 angebracht sind, in Ver-
bindung miteinander, basierend auf dem Ergebnis
der Radpositionserfassung. Danach erfasst der Mi-
krocomputer 33 den Reifendruck von jedem der fah-
renden Rader 5a bis 5d basierend auf Daten, die sich
auf die ID-Informationen und die Reifendriicke bezie-
hen, die in dem Ubertragungsdatenframe von jedem
der Sender 2 gespeichert sind, und gibt ein elektri-
sches Signal entsprechend dem Reifendruck an das
Meter 4 durch das fahrzeuginterne LAN, wie ein CAN,
aus. Zum Beispiel erfasst der Mikrocomputer 33 ei-
ne Abnahme des Reifendrucks, wahrend er den Rei-
fendruck mit einem vorgegebenen Schwellenwert Th
vergleicht, und gibt ein Signal, das die Abnahme des
Reifendrucks anzeigt, an das Meter 4 aus, wenn die
Abnahme des Reifendrucks erfasst wird. Infolgedes-
sen wird eine Tatsache, dass der Reifendruck von ir-
gendeinem der vier fahrenden Rader 5a bis 5d abge-
nommen hat, an das Meter 4 Gbertragen.

[0060] Das Meter 4 fungiert als eine Warneinheit und
ist das Meter 4, wie in Fig. 1 dargestellt, an einer
fur einen Fahrer sichtbaren Position angeordnet und
ist zum Beispiel durch einen Meter oder dergleichen
konfiguriert, der in einem Armaturenbrett des Fahr-
zeugs 1 installiert ist. Wenn zum Beispiel das Meter
4 ein Signal empfangt, das anzeigt, dass der Reifen-
druck von dem Mikrocomputer 33 in der TPMS-ECU
3 abgenommen hat, zeigt das Meter 4 die Abnahme
des Reifendrucks an, wahrend eines der fahrenden
Réader 5a bis 5d identifiziert wird, um dadurch den
Fahrer Uiber die Abnahme des Reifendrucks eines be-
stimmten Rades zu benachrichtigen.

[0061] Nachfolgend wird der Betrieb des TPMS
gemal dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel be-
schrieben. Im Folgenden wird der Betrieb des TPMS
beschrieben, aber die Erfassung der Radposition und
die Erfassung des Reifendrucks, die durch das TPMS
durchgefiihrt werden, werden separat beschrieben.
Zuerst wird ein spezielles Verfahren zum Erfassen
der Radposition in Bezug auf die Fig. 3 bis Fig. 6D
beschrieben.

[0062] Auf der Sender 2-Seite Giberwacht der Mikro-
computer 23 das Erfassungssignal des Beschleuni-
gungssensors 22 in jedem vorgegebenen Abtastzy-
klus basierend auf einer Leistungsversorgung von
einer Batterie, um dadurch die Fahrzeuggeschwin-
digkeit und einen Winkel des Beschleunigungssen-
sors 22 in jedem der R&der 5a bis 5e zu erfassen.
Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit die vorgegebene
Geschwindigkeit erreicht, Gbertragt der Mikrocompu-
ter 23 wiederholt die Datenframes zu dem Zeitpunkt,
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wenn der Winkel des Beschleunigungssensors 22
den vorgegebenen Winkel erreicht. Wenn zum Bei-
spiel die Fahrzeuggeschwindigkeit die vorgegebene
Geschwindigkeit als einen vorgegebenen Winkel er-
reicht oder wenn der Beschleunigungssensor 22 den
vorgegebenen Winkel erreicht, nachdem die Fahr-
zeuggeschwindigkeit die vorgegebene Geschwindig-
keit als einen Startzeitpunkt erreicht hat, Gbertragt der
Mikrocomputer 23 den Datenframe von jedem Sen-
der 2. Dann wird der Datenframe wiederholt zu dem
Zeitpunkt Ubertragen, wenn der Winkel, der durch
den Beschleunigungssensor 22 definiert wird, dersel-
be wie der zu der Zeit einer ersten Datenframeuber-
tragung wie der Ubertragungszeitpunkt wird.

[0063] Mit anderen Worten, wenn die Gravitations-
beschleunigungskomponente des Erfassungssignals
von dem Beschleunigungssensor 22 extrahiert wird,
wird eine Sinuswelle erhalten, wie in Fig. 3 darge-
stellt. Der Winkel des Beschleunigungssensors 22
wird basierend auf der Sinuswelle gefunden. Aus
diesem Grund wird die Datenframelibertragung zu
dem Zeitpunkt durchgefiihrt, zu dem der Beschleuni-
gungssensor 22 den gleichen Winkel basierend auf
der Sinuswelle erreicht.

[0064] Andererseits erfasst die TPMS-ECU 3-Seite
die Zahnradinformationen der Radgeschwindigkeits-
sensoren 11a bis 11d, die entsprechend zu den je-
weiligen fahrenden Radern 5a bis 5d von der Brems-
ECU 10 zu jeder vorgegebenen Dauer (zum Bei-
spiel 10 ms) vorgesehen sind. Wenn der Datenframe,
der von jedem Sender 2 (bertragen wird, empfangen
wird, misst die TPMS-ECU 3 den Empfangszeitpunkt
und erfasst die Anzahl von Flanken (oder die Anzahl
von Zahnen) des Zahnrads zum Empfangszeitpunkt
des Datenframes aus der erfassten Anzahl von Flan-
ken (oder die Anzahl von Zahnen) des Zahnrades.

[0065] Zu diesem Zeitpunkt stimmt der Empfangs-
zeitpunkt des Datenframes, der von jedem Sender 2
Ubertragen wird, nicht immer mit dem Zyklus Uber-
ein, in dem die Zahnradinformationen von der Brems-
ECU 10 erfasst werden. Aus diesem Grund kann die
Anzahl von Flanken (oder die Anzahl von Zahnen)
des Zahnrads, die durch die Zahnradinformationen
angezeigt werden, die in dem Zyklus erfasst wer-
den, der dem Empfangszeitpunkt des Datenframes
am nachsten ist, mit anderen Worten kann ein Zy-
klus unmittelbar vor oder unmittelbar nach dem Emp-
fangszeitpunkt des Datenframes unter den Zyklen,
in denen die Zahnradinformationen von der Brems-
ECU 10 erfasst wurden, als die Anzahl von Flanken
(oder die Anzahl von Zahnen) des Zahnrads zu dem
Empfangszeitunkt des Datenframes verwendet wer-
den. Zusatzlich kann die Anzahl von Flanken (oder
die Anzahl von Zahnen) des Zahnrads zu dem Emp-
fangszeitpunkt des Datenframes unter Verwendung
der Anzahl von Flanken (oder der Anzahl von Zah-
nen) des Zahnrads berechnet werden, die durch die

Zahnradinformationen angezeigt werden, die in ei-
nem Zyklus unmittelbar vor oder unmittelbar nach
dem Empfangszeitpunkt des Datenframes aus den
Zyklen erfasst werden, in denen die Zahnradinforma-
tionen von der Brems-ECU 10 erfasst wurden. Zum
Beispiel kann ein Zwischenwert der Anzahl von Flan-
ken (oder der Anzahl von Zahnen) des Zahnrads,
die durch die Zahnradinformationen angezeigt wer-
den, die in Zyklen unmittelbar vor und unmittelbar
nach dem Empfangszeitpunkt des Datenframes er-
fasst werden, als die Anzahl von Flanken (oder die
Anzahl von Z&hnen) des Zahnrades zu dem Emp-
fangszeitpunkt des Datenframes verwendet werden.

[0066] Der Vorgang des Erfassens der Anzahl von
Flanken (oder der Anzahl von Z&hnen) des Zahnrads
zu dem Empfangszeitpunkt des zuvor beschriebenen
Datenframes wird jedes Mal wiederholt, wenn der Da-
tenframe empfangen wird, und die Radposition wird
basierend auf der Anzahl von Flanken (oder die An-
zahl von Zahnen) des Zahnrades zu dem Empfangs-
zeitpunkt des erfassten Datenframes erfasst. Genau-
er gesagt wird bestimmt, ob eine Variation der Anzahl
von Flanken (oder der Anzahl von Zahnen) des Zahn-
rads zu dem Empfangszeitpunkt des Datenframes in-
nerhalb eines vorgegebenen Bereichs fallt, der basie-
rend auf der Anzahl von Flanken (oder der Anzahl von
Zahnen) des Zahnrades zu einem vorherigen Emp-
fangszeitpunkt festgelegt wird oder nicht, um dadurch
die Radposition zu erfassen.

[0067] Bei dem Rad, das den Datenframe empfan-
gen hat, stimmt, da die Datenframelbertragung zu
dem Zeitpunkt durchgefihrt wird, zu dem der Win-
kel des Beschleunigungssensors 22 den vorgegebe-
nen Winkel erreicht, die Zahnposition, die durch die
Anzahl von Flanken (oder die Anzahl von Z&hnen)
des Zahnrads zu dem Empfangszeitpunkt des Da-
tenframes nahezu mit einer vorherigen Zahnpositi-
on Uberein. Aus diesem Grund ist die Variation der
Anzahl von Flanken (oder der Anzahl von Z&hnen)
des Zahnrads zu dem Empfangszeitpunkt des Da-
tenframes klein und fallt in einen vorgegebenen Be-
reich. Die vorherige Tatsache wird selbst dann akzep-
tiert, wenn die Datenframes mehrmals empfangen
werden, und die Variation der Anzahl von Flanken
(oder der Anzahl von Zahnen) des Zahnrads zu dem
Empfangszeitpunkt jedes Datenframes innerhalb ei-
nes vorgegebenen Bereichs fallt, der bei dem ersten
Datenframeempfangszeitpunkt bestimmt wird. Ande-
rerseits variiert bei dem Rad, das sich von dem Rad
unterscheidet, das den Datenframe empfangen hat,
die Zahnposition, die durch die Anzahl von Flanken
(oder die Anzahl von Zahnen) des Zahnrads zu dem
Empfangszeitpunkt des Datenframes angezeigt wird,
der von dem Sender 2 von einem anderen Rad uber-
tragen wird.

[0068] Das heil’t, da die Drehung der Zahnrader
der Radgeschwindigkeitssensoren 11a bis 11d in Be-
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zug auf die R&ader, die den Datenframe empfan-
gen haben, mit den jeweiligen fahrenden Radern 5a
bis 5d ineinander greifen, stimmt die Zahnposition,
die durch die Anzahl von Flanken (oder die Anzahl
von Zahnen) des Zahnrads zu dem Empfangszeit-
punkt des Datenframes angezeigt wird, im Wesent-
lichen miteinander in den Radern uberein, welche
die Datenframes empfangen haben. Da jedoch die
Drehzusténde der jeweiligen fahrenden Rader 5a bis
5d aufgrund von StralRensituationen, Kurvenfahrt, ei-
nem Spurwechsel oder dergleichen variieren, kon-
nen die Drehzusténde der fahrenden Rader 5a bis 5d
nicht exakt miteinander Ubereinstimmen. Aus diesem
Grund variiert bei den Radern, die sich von dem Rad
unterscheiden, das den Datenframe empfangen hat,
die Zahnposition, die durch die Anzahl von Flanken
(oder die Anzahl von Zahnen) des Zahnrads zu dem
Empfangszeitpunkt des Datenframes angezeigt wird.

[0069] Wie in Fig. 4 dargestellt, variiert daher bei
dem Rad, das sich von dem Rad unterscheidet, das
graduell den Datenframe empfangt, nachdem das
Fahrzeug von einem Zustand aus zu fahren beginnt,
indem die Anzahl von Flanken der Zahnrader 12a bis
12d zu Beginn 0 ist, wenn ein Zindschalter (IG) ein-
schaltet, die Zahnposition, die durch die Anzahl von
Flanken (oder die Anzahl von Zahnen) des Zahnrads
zu dem Empfangszeitpunkt des Datenframes ange-
zeigt wird. Es wird bestimmt, ob die Variation in einen
vorgegebenen Bereich fallt oder nicht, um dadurch
die Radposition zu erfassen.

[0070] Zum Beispiel wird, wie in Fig. 5A dargestellt,
angenommen, dass eine Position des Senders 2 bei
einer ersten Datenframetlibertragung ein erster Emp-
fangswinkel ist. Zusatzlich wird angenommen, dass
ein zuldssiger Variationsbereich, der ein zuldssiger
Bereich ist, wie eine Variation der Anzahl von Flan-
ken (oder der Anzahl von Zahnen) des Zahnrads ein
Wert ist, der einem Bereich von 180° entspricht (ein
Bereich des ersten Empfangswinkel +90°), der auf
dem ersten Empfangswinkel zentriert ist. Im Fall der
Anzahl von Flanken wird angenommen, dass der zu-
Iassige Variationsbereich innerhalb eines Flankenan-
zahlbereichs auf +24 fallt, der auf die Anzahl von
Flanken zur ersten Empfangszeit zentriert ist, und im
Falle der Anzahl von Zahnen wird davon ausgegan-
gen, dass der zulassige Variationsbereich innerhalb
eines Flankenanzahlbereich auf £12 fallt, der auf die
Anzahl von Zahnen bei der ersten Empfangszeit zen-
triert ist. Wenn in diesem Fall, wie in Fig. 5B darge-
stellt, die Anzahl von Flanken (oder die Anzahl von
Zahnen) des Zahnrads bei einer zweiten Datenframe-
Empfangszeit in den Bereich des zulassigen Varia-
tionsbereichs fallt, der durch den erste Datenframe-
empfang bestimmt wird, kann das Rad mit der An-
zahl von Flanken (oder der Anzahl von Zahnen) mit
dem Rad ubereinstimmen, an dem die Datenframe-
Ubertragung durchgefiihrt wird, und ein zweiter Emp-
fangswinkel ist WAHR (richtig).

[0071] Jedoch wird auch in diesem Fall der zulassi-
ge Variationsbereich zentriert Giber den zweiten Emp-
fangswinkel bestimmt, der ein Winkel des Senders
2 bei der zweiten Datenframe-Empfangszeit ist, und
wird zu einem Wert, der 180° (£90°) entspricht und
auf den zweiten Empfangswinkel zentriert ist. Aus
diesem Grund Uberlappt ein Abschnitt, in dem der
zuldssige Variationsbereich von 180° (£90°), der auf
den ersten Empfangswinkel zentriert ist, welcher der
vorherige zuldssige Variationsbereich ist, mit dem
zuldssigen Variationsbereich von 180° (£90°), der
Uber den zweiten Empfangswinkel zentriert ist, zu ei-
nem neuen zuldssigen Variationsbereich (ein Flan-
kenzahlbereich betragt 12 bis 48), und der neue
zuléssige Variationsbereich kann auf den Uberlap-
pungsbereich eingegrenzt werden.

[0072] Wenn daher, wie in Fig. 5C dargestellt, die
Anzahl von Flanken (oder die Anzahl von Z&hnen)
des Zahnrads bei einer dritten Datenframe-Emp-
fangszeit auferhalb des zuldssigen Variationsbe-
reichs fallt, der durch den ersten und den zweiten
Datenframeempfang bestimmt wird, stimmt das Rad
mit der Anzahl von Flanken (oder der Anzahl von
Zahnen) nicht mit dem Rad Uberein, auf dem die
Datenframelbertragung durchgefiihrt wird, und da-
her ist ein dritter Empfangswinkel FALSCH (Fehler).
Zu diesem Zeitpunkt wird, selbst wenn die Anzahl
von Flanken innerhalb des zuldssigen Variationsbe-
reichs liegt, der durch den ersten Datenframeemp-
fang bestimmt wird, wenn die Anzahl von Flanken
aus dem zulassigen Variationsbereich fallt, der durch
den ersten und den zweiten Datenframeempfang be-
stimmt wird, der dritte Empfangswinkel als FALSCH
bestimmt. Auf diese Weise kann identifiziert werden,
an welchem der fahrenden Ré&der 5a bis 5d der Sen-
der 2, der den empfangenen Datenframe Ubertragen
hat, angebracht ist.

[0073] Mit anderen Worten wird, wie in Fig. 6A dar-
gestellt, in dem Datenframe, der ID1 als die ID-Infor-
mationen aufweist, die Anzahl von Flanken (oder die
Anzahl von Zahnen) des Zahnrads zu jedem Emp-
fangszeitpunkt des Datenframes erfasst und fir je-
des der entsprechenden Rader gespeichert (linkes
Vorderrad FL, rechtes Vorderrad FR, linkes Hinter-
rad RL, rechtes Hinterrad RR). Jedes Mal, wenn der
Datenframe empfangen wird, wird bestimmt, ob die
Anzahl von Flanken (oder die Anzahl von Z&hnen)
des erfassten Zahnrades in den zulassigen Variati-
onsbereich fallt oder nicht, und Rader aul3erhalb des
Bereichs werden von den Radkandidaten ausgenom-
men, auf die der Sender 2, der den Datenframe Uber-
tragen hat, angebracht ist. Das Rad, das nicht bis
zum Ende ausgenommen wird, wird als das Rad re-
gistriert, an dem der Sender 2, der den Datenframe
Ubertragen hat, angebracht ist. In dem Fall des Da-
tenframes, der die ID1 aufweist, sind das rechte Vor-
derrad FR, das rechte Hinterrad RR und das linke
Hinterrad RL von den Kandidaten in der angegebe-
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nen Reihenfolge ausgenommen, und das schlief3lich
linke Vorderrad FL ist in Verbindung mit den ID-Infor-
mationen als das Rad registriert, an das der Sender 2,
der den Datenframe Ubertragen hat, angebracht ist.

[0074] Wie in den Fig. 6B bis Fig. 6D dargestellt,
wird die gleiche Verarbeitung wie die des Daten-
frames, der ID1 aufweist, fir die Datenframes durch-
geflhrt, die ID2 bis ID4 als die ID-Informationen auf-
weisen. Dies ermdglicht es, die Rader zu identifizie-
ren, an denen der Sender 2, der jeden Datenframe
Ubertragen hat, angebracht ist, und ermdglicht es, al-
le vier Rader zu identifizieren, an denen jeder Sender
2 angebracht ist.

[0075] Auf diese Weise kann identifiziert werden, an
welchem der fahrenden Rader 5a bis 5d jeder Da-
tenframe angebracht ist. Der Mikrocomputer 33 spei-
chert die ID-Informationen auf jedem Sender 2, der
den Datenframe in Verbindung mit der Position des
Rads Ubertragen hat, an dem der Sender 2 ange-
bracht ist.

[0076] Die TPMS-ECU 3 speichert die Zahnradinfor-
mationen zu dem Empfangszeitpunkt bei Empfang
des Uibertragenen Datenframes, wenn die Fahrzeug-
geschwindigkeit die vorgegebene Geschwindigkeit
erreicht hat. Wenn jedoch die Fahrzeuggeschwin-
digkeit eine vorgegebene Fahrstopp-Bestimmungs-
geschwindigkeit (zum Beispiel 5 km/h) oder weniger
erreicht hat, verwirft die TPMS-ECU 3 die vorheri-
gen Zahnradinformationen. Wenn das Fahrzeug er-
neut zu fahren beginnt, erfasst die TPMS-ECU 3 die
Radposition erneut, wie zuvor beschrieben.

[0077] Die grundlegende Radpositionserfassung
wird durch die zuvor beschriebene Technik durch-
gefihrt. Dies ermdglicht es, die Radpositionen des
linken Vorderrads FL, des rechten Vorderrads FR,
des linken Hinterrads RL und des rechten Hinter-
rads RR zu erfassen, welche die fahrenden Rader
5a bis 5d sind. Wenn ein Datenframe, der von ei-
nem Sender eines anderen Fahrzeugs Ubertrage-
nen wird, zu der Zeit des Erfassens der Radpositi-
on empfangen wurde, kénnen die ID-Informationen,
die in dem Datenframe gespeichert sind, auch zu
ID-Informationen (nachfolgend als Kandidaten-ID be-
zeichnet) werden, die ein zu registrierender Kandidat
sind. Wahrend der Identifizierung der Radposition un-
ter Verwendung der zuvor beschriebenen Radpositi-
ons-ldentifizierungslogik stimmt jedoch der Zeitpunkt,
zu dem der Datenframe, der von dem Sender eines
anderen Fahrzeugs Ubertragenen wird, empfangen
wird, nicht mit der Zahnposition des Zahnrads irgend-
eines Rads des Host-Fahrzeugs Gberein. Aus diesem
Grund kénnen nur die ID-Informationen auf dem Sen-
der 2 des Host-Fahrzeugs registriert werden, wobei
verhindert wird, dass die ID-Informationen auf dem
Sender eines anderen Fahrzeugs registriert werden.

[0078] In diesem Fall kdnnen zum Beispiel, wenn
das folgende Registrierungsverfahren angewendet
wird, die ID-Informationen auf dem Sender eines an-
deren Fahrzeugs starker verhindert werden, regis-
triert zu werden. Mit anderen Worten kénnen bei der
zuvor besprochene Radpositionserfassung, wenn ein
Datenframe, der ID-Informationen von einem an ei-
nem Rad eines anderen Fahrzeugs angebrachten
Sender aufweist, wahrend der Erfassung der Radpo-
sition in dem Fall empfangen wird, in dem Gberhaupt
keine vorhandenen ID-Informationen des Host-Fahr-
zeugs registriert wurden, die ID-Informationen an die-
sem Sender auch eine Kandidaten-ID sein. Gleicher-
malien werden, selbst wenn die vorhandene ID-In-
formationen auf dem Host-Fahrzeug registriert wur-
den, die an den fahrenden Radern 5a bis 5d des
Host-Fahrzeugs angebrachten Sender 2 durch ande-
re ersetzt, und die Anzahl der ID-Informationen des
Datenframes, der empfangen werden kann, kénnen
kleiner als die Anzahl der registrierten ID-Informa-
tionen sein. In einem solchen Fall kann, wenn der
Datenframe, der die ID-Informationen von dem Sen-
der aufweist, der an dem Rad eines anderen Fahr-
zeugs angebracht ist, wahrend der Radpositionser-
fassung empfangen wurde, die ID-Informationen auf
dem Sender auch eine Kandidaten-ID sein.

[0079] In diesen Fallen werden die ID-Informationen
nur dann registriert, wenn die Zahnposition zu dem
Empfangszeitpunkt des Datenframes fortlaufend in-
nerhalb des zuldssigen Variationsbereich in eine vor-
gegebenen Anzahl von Malen (beispielsweise zehn
Mal) fallt, nachdem das Rad identifiziert worden ist.

[0080] Wenn der Datenframe des Senders, der an
dem Rad eines anderen Fahrzeugs angebracht ist,
empfangen wird, wird ahnlich wie im Falle des Host-
Fahrzeugs bestimmt, ob die Anzahl von Flanken
(oder die Anzahl von Zahnen) des Zahnrads die bei
jedem Empfangszeitpunkt des betreffenden Daten-
frames erfasst werden, innerhalb des zul&ssigen Va-
riationsbereichsfallt, oder nicht. In &hnlicher Weise
wie der Sender 2 des Host-Fahrzeugs wird in dem
von dem Sender eines anderen Fahrzeugs Ubertra-
gener Datenframe das Rad, das aus dem zulassigen
Variationsbereich fallt, von dem Radkandidaten aus-
genommen, an dem der Sender 2, der den Daten-
frame Ubertragen hat, angebracht ist. Zu diesem Zeit-
punkt wird, da ein Eliminierungsverfahren verwendet
wird, zu dem Zeitpunkt, wenn an dem Ende nur ein
Rad Ubrig bleibt, ohne in jedem Datenframe ausge-
nommen zu werden, das verbleibende Rad ein Rad-
kandidat, an dem der Sender 2, der den Datenframe
Ubertragen hat, angebracht ist. Wenn die ID-Informa-
tionen zu diesem Zeitpunkt registriert werden, wer-
den die ID-Informationen auf dem Sender, der an
dem Rad eines anderen Fahrzeugs angebracht ist,
falschlicherweise als die des Host-Fahrzeugs regis-
triert. Da insbesondere der Datenframe, der von dem
an dem Rad eines anderen Fahrzeugs angebrachten
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Sender Ubertragen wird, nicht der Datenframe des
Host-Fahrzeugs ist, ist es wahrscheinlich, dass sich
der Datenframe &ndert und dazu tendiert, friiher von
dem Radkandidaten ausgenommen zu werden als
die Datenframes, die von den Sendern 2 Uibertragen
werden, die an den fahrenden Radern 5a bis 5d des
Host-Fahrzeugs angebracht sind. Aus diesem Grund
weichen die meisten Datenframes, die von den Sen-
dern der Rader anderer Fahrzeuge Ubertragen wor-
den sind, in einem frihen Stadium von dem zulds-
sigen Variationsbereich ab, und die Réder, die nicht
versehentlich von dem zulassigen Variationsbereich
abweichen, werden tendenziell als die Radkandida-
ten identifiziert an dem die Sender, welche die Daten-
frames Ubertragen haben, angebracht sind.

[0081] Wenn jedoch die Zahnposition zu dem Emp-
fangszeitpunkt des Datenframes fortlaufend inner-
halb des zulassigen Variationsbereichs fallt, wird ei-
ne vorgegebene Anzahl von Malen, nachdem das
Rad identifiziert worden ist, als eine Registrierungs-
bedingung der ID-Informationen festgelegt, wobei die
Zahnposition zu dem Empfangszeitpunkt des Daten-
frames von dem Sender eines anderen Fahrzeugs
von dem zuldssigen Variationsbereich unter der Re-
gistrierungsbedingung abweicht. Daher kann verhin-
dert werden, dass die ID-Informationen auf dem Sen-
der, der an dem Rad eines anderen Fahrzeugs ange-
bracht ist, falschlicherweise als die ID-Informationen
des Host-Fahrzeugs registriert werden.

[0082] Dieses Beispiel geht davon aus, dass be-
stimmt wird, ob die Zahnposition zu dem Empfangs-
zeitpunkt des Datenframes fortlaufend fiir eine vorge-
gebene Anzahl von Malen, nach dem das Rad identi-
fiziert worden ist, in den zulassigen Variationsbereich
fallt oder nicht. Alternativ kann bestimmt werden, ob
die Zahnposition infolgedessen fiir eine vorgegebe-
ne Anzahl von Malen seit einem Beginn der Radpo-
sitionserfassung in den zulédssigen Variationsbereich
fallt oder nicht.

[0083] Wie zuvor beschrieben, kbnnen die Radposi-
tionen des linken Vorderrads FL, des rechten Vorder-
rads FR, des linken Hinterrads RL und des rechten
Hinterrads RR, welche die fahrenden Rader 5a bis 5d
sind, durch die zuvor beschriebene Technik erfasst
werden. Jedoch werden die Rader, deren Positionen
durch die zuvor beschriebene Technik erfasst wer-
den, durch das linke Vorderrad FL, das rechte Vor-
derrad FR, das linke Hinterrad RL und das rechte Hin-
terrad RR definiert, welche die fahrenden Rader 5a
bis 5d sind. Aus diesem Grund wird des Weiteren in
dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ein Prozess
zum ldentifizieren des Reserverads 5e durchgefihrt.

[0084] Genauer gesagt bestimmt die TPMS-ECU 3,
ob es Daten gibt, die den Zustand des Beschleuni-
gungssensors 22 und eine Fahrthistorie des Host-
Fahrzeug anzeigen, in dem empfangenen Daten-

frame gespeichert sind oder nicht, und die ID-Infor-
mationen auf dem Sender 2 des Reserverads 5e
in dem Host-Fahrzeug ebenfalls basierend auf dem
Bestimmungsergebnis registriert werden. Ein Reser-
verad-Registrierungsprozess, der durch die TPMS-
ECU 3 ausgefiihrt werden soll, wird in Bezug auf die
Fig. 7 und Fig. 8 beschrieben. Dieser Prozess wird
zusammen mit dem Radpositionserfassungsprozess
der zuvor beschriebenen fahrenden Rader 5a bis
5d ausgefiihrt. Wenn zum Beispiel ein Ausfiihrungs-
schalter zu der Radpositionserfassung, der nicht ge-
zeigt ist, betatigt wird, wahrend die TPMS-ECU 3
durch Anschalten eines |G eingeschaltet wird, tritt die
TPMS-ECU 3 in einen ID-Registrierungsmodus ein.
Der vorliegende Prozess wird in jedem vorgegebe-
nen Steuerungszyklus zusammen mit dem zuvor be-
schriebenen Prozess des Erfassens der Radposition
der fahrenden Réader 5a bis 5d ausgefuhrt.

[0085] Zuerst wird mit der Ausflihrung eines Regis-
trierungsstart-Bestimmungsprozesses, der in Fig. 7
dargestellt ist, bestimmt, ob eine Notwendigkeit be-
steht, zu dem ID-Registrierungsmodus zu wechseln,
oder nicht. Wenn der Wechsel in den ID-Registrie-
rungsmodus durchgefiihrt wurde, wird der Reserve-
rad-Registrierungsprozess ausgefihrt, der in Fig. 8
dargestellt ist, um nur die Kandidaten-ID zu hinter-
lassen, die wahrheitsgemal tbrig bleiben sollte, und
die Radpositionserfassung wird durchgefiihrt. Es sei
angemerkt, dass die in den Fig. 7 und Fig. 8 darge-
stellten Prozesse in vorgegebenen Steuerungszyklen
ausgefiihrt werden, zum Beispiel wenn die TPMS-
ECU 3 durch Anschalten des |G eingeschaltet wird.

[0086] Wie in Fig. 7 dargestellt, wird in den Schritten
100 bis 130 bestimmt, ob ein Wechsel in den ID-Re-
gistrierungsmodus erforderlich ist oder nicht.

[0087] Insbesondere wird in Schritt 100 bestimmt, ob
eine Anfrage zum Wechsel in den ID-Registrierungs-
modus durch ein nicht gezeigtes externes Tool er-
teilt wurde, das die Ausfiihrung der Radpositionser-
fassung anweist, oder nicht. Zum Beispiel lbertragt
das externe Tool einen Anfragebefehl zum Wechsel
in den ID-Registrierungsmodus an die TPMS-ECU
3, und der Anfragebefehl kann an die TPMS-ECU 3
Uber Funkwellen oder das fahrzeuginterne LAN, wie
z.B. ein CAN, Uibertragen werden.

[0088] In Schritt 110 wird bestimmt, ob die Anfrage
zum Wechsel in den ID-Registrierungsmodus durch
Betatigung eines nicht gezeigten Ausfiihrungsschal-
ters fir die Radpositionserfassung oder dergleichen
erteilt wurde oder nicht. Der Ausflihrungsschalter
zum Erfassen der Radposition ist z.B. in einem Arma-
turenbrett vorgesehen. Wenn der Ausflihrungsschal-
ter von einem Fahrer betatigt wird, wird die Tatsache
Uber das fahrzeuginterne LAN, wie z.B. ein CAN, an
die TPMS-ECU 3 (bertragen.
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[0089] In Schritt 120 wird bestimmt, ob die ID-Infor-
mationen auf den Sendern 2 der jeweiligen Rader 5a
bis 5d in einem nicht registrierten Zustand sind oder
nicht. Zum Beispiel sind, unmittelbar nachdem eine
Fahrzeugproduktion abgeschlossen wurde, die ID-In-
formationen auf irgendeinem Sender 2 immer noch
nicht registriert und es besteht ein Bedarf, die Rad-
positionen zu erfassen.

[0090] In Schritt 130 wird basierend auf einem Ver-
gleich der Anzahl von Empféngen zwischen den
registrierten ID-Informationen und den nicht regis-
trierten ID-Informationen bestimmt, ob angenommen
wird, dass ein Reifenwechsel oder dergleichen durch-
gefihrt wurde oder nicht. Selbst in einem solchen Fall
muss die Radposition erfasst werden. Zum Beispiel
wird bestimmt, dass angenommen wird, dass eine
Reifenwechsel oder dergleichen durchgefiihrt wurde,
wenn die Anzahl von Empféngen der nicht registrier-
ten ID-Informationen gréRer oder mehr als die An-
zahl von Empfangen der registrierten ID-Informatio-
nen durch eine vorgegebene Anzahl oder mehr sind.

[0091] Wenn daher eine positive Bestimmung in ir-
gendeinem der Bestimmungsprozesse der zuvor be-
schriebenen Schritte 100 bis 130 erfolgt, schreitet der
Prozess zu Schritt 140 voran, um in den ID-Regis-
trierungsmodus zu wechseln, und der Prozess wird
beendet. Wenn eine negative Bestimmung in all die-
sen Bestimmungsprozessen erfolgt, kehrt der Pro-
zess zu Schritt 100 zurtick, um den vorherigen Pro-
zess zu wiederholen. Auf diese Weise wird der Re-
gistrierungsstart-Bestimmungsprozess zum Bestim-
men, ob die Registrierung der ID-Informationen auf
dem Sender 2 des Host-Fahrzeugs durch Erfassen
der Radposition beginnen soll, abgeschlossen.

[0092] Infolgedessen wird in dem Reserverad-Re-
gistrierungsprozess, der in Fig. 8 dargestellt ist, zu-
erst in Schritt 200 bestimmt, ob der ID-Registrie-
rungsmodus festgelegt wurde oder nicht. Wenn der
Wechsel in den ID-Registrierungsmodus in Schritt
140 der Fig. 7, der zuvor beschrieben wurde, durch-
gefihrt wurde, erfolgt eine positive Bestimmung in
diesem Schritt, und der Prozess schreitet zu Schritt
205 voran.

[0093] In Schritt 205 wird bestimmt, ob es eine
Kandidaten-ID gibt, deren Zahlwert eines Zeitgebers
gleich oder langer als eine vorgegebene Zeit (zum
Beispiel 10 Minuten) unter den Kandidaten-IDs ist
oder nicht. In diesem Beispiel bedeutet der Zahlwert
des Zeitgebers einen Zahlwert, da die Zeitgeberzah-
lung in den Schritten 240 und 255 beginnt, die spater
beschrieben werden, und fir jede Kandidaten-ID ge-
zahlt wird. Der Zahlwert stellt eine verstrichene Zeit
dar, da der Datenframe, der jede Kandidaten-ID auf-
weist, zuvor empfangen wurde.

[0094] Ein Ubertragungsabstand der Datenframes
von dem Sender 2 variiert in Abh&ngigkeit von der Si-
tuation, wird aber grundsatzlich bestimmt. Zum Bei-
spiel wird wahrend einer Dauer, wenn die Radpo-
sitionserfassung ausgefihrt werden kann, wie etwa
beim Fahrstart des Fahrzeugs, ein Radpositionsbe-
stimmungsmodus festgelegt und der Ubertragungs-
abstand der Datenframes wird relativ kurz. Wenn die
Zeit, die fur die Radpositionserfassung als erforder-
lich angenommen wird, verstrichen ist, wird der Mo-
dus in einen regularen Ubertragungsmodus umge-
schaltet und die Datenframeubertragung wird in ei-
nem langeren festen Zyklus durchgefiihrt. Des Wei-
teren kann, wahrend das Fahrzeug gestoppt wird, ein
Fall auftreten, in dem ein Stopp-Ubertragungsmodus
festgelegt wird, um einen Ubertragungszyklus langer
als den reguldren Ubertragungsmodus festzulegen,
und die Datenframetbertragung wird in einem lange-
ren festen Zyklus durchgefiihrt. Jedoch wird selbst in
irgendeinem dieser Modi die Datenframetbertragung
innerhalb einer bestimmten Zeitdauer durchgefiihrt,
und die Datenframeulbertragung wird auf der TPMS-
ECU 3-Seite durchgeflihrt.

[0095] Insbesondere ist das TPMS in dem System
spezifiziert, so dass die Datenframes, die von dem
Sender 2 des Host-Fahrzeugs Ubertragen werden,
zumindest einmal innerhalb einer vorgegebenen Zeit-
dauer empfangen werden, und eine solche Spezifi-
kation ist durch Gesetze und Vorschriften in einigen
Landern vorgeschrieben. Zum Beispiel wird festge-
legt, dass der von dem Sender 2 des Host-Fahrzeugs
Ubertragene Datenframe wahrend einer vorgegebe-
nen Dauer von 20 Minuten in Nordamerika und 10
Minuten in Europa empfangen wird.

[0096] Daher werden wahrend zumindest der vor-
gegebenen Dauer die von jedem Sender 2 des
Host-Fahrzeugs Ubertragenen Datenframes durch
die TPMS-ECU 3 empfangen, und die wahrend der
vorgegebenen Dauer nicht empfangenen Kandida-
ten-IDs kdnnen als nicht die ID-Informationen auf der
Maschine 2 des Host-Fahrzeugs bestimmt werden.

[0097] Wenn daher, wie zuvor beschrieben, in
Schritt 205 bestimmt wird, dass die entsprechende
ID vorhanden ist, schreitet der Prozess zu Schritt
210 voran, die entsprechende ID wird aus den Kan-
didaten-IDs geldscht, und dann kehrt der Prozess zu
Schritt 205 zurtick.

[0098] Auf diese Weise werden die ID-Informatio-
nen, die niemals wahrend der vorgegebenen Dauer
empfangen wurden, von der Kandidaten-ID ausge-
nommen. Infolgedessen wird die in dem Speicher der
TPMS-ECU 3 gespeicherte Datenmenge reduziert,
und ein Uberfluss aufgrund des Erreichens einer
Speicherkapazitat kann reduziert werden. Da zuséatz-
lich die Kandidaten-ID, die fiir eine lange Zeit nicht
empfangen wurde, von den Kandidaten-IDs ausge-
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nommen werden kann, kann die Radpositionserfas-
sung schneller durchgefiihrt werden.

[0099] Wenn andererseits in Schritt 205 bestimmt
wird, dass die entsprechende ID nicht vorhanden ist,
schreitet der Prozess zu Schritt 220 voran. Wenn ein
FM-Empfang empfangen wird, das heilt der Daten-
frame, der als eine Funkwelle eines RF-Bandes Uber-
tragen wird, werden Prozesse in Schritt 225 und die
nachfolgenden Schritte ausgefuhrt.

[0100] In Schritt 225 wird bestimmt, ob G-AUS-Da-
ten als Daten gespeichert wurden, die den Zustand
des Beschleunigungssensors 22 in dem empfange-
nen Datenframe anzeigen, oder nicht. Mit anderen
Worten wird bestimmt, ob der Beschleunigungssen-
sor 22, der in dem Sender 2 vorgesehen ist, der den
empfangenen Datenframe Ubertragen hat, nicht in ei-
nem Ein-Zustand ist, oder nicht.

[0101] In dem Fall der fahrenden R&der 5a bis 5d
werden, wenn das Host-Fahrzeug fahrt, wenn die
Radgeschwindigkeiten der fahrenden Réder 5a bis
5d eine vorgegebene Geschwindigkeit erreicht ha-
ben, G-EIN-Daten in den Datenframes der Sender
2 gespeichert, die an die fahrenden Réader 5a bis
5d angebracht sind. In dem Fall des Reserverads
5e werden jedoch, da sich das Reserverad 5e nicht
dreht, selbst wenn das Fahrzeug fahrt, G-AUS-Daten
in dem Datenframe des Senders 2 gespeichert, der
an dem Reserverad 5e angebracht ist. Wenn daher
die G-AUS-Daten in dem empfangenen Datenframe
gespeichert sind, besteht eine Moglichkeit, dass der
empfangene Datenframe von dem Sender 2 des Re-
serverad 5e Ubertragen worden ist. Wenn in diesem
Schritt eine positive Bestimmung erfolgt, schreitet der
Prozess dann zu Schritt 230 und den nachfolgenden
Schritten voran, und falls eine negative Bestimmung
erfolgt, kehrt der Prozess zu Schritt 205 zurtick.

[0102] In Schritt 230 wird bestimmt, ob die in den mo-
mentan empfangenen Datenframe gespeicherten ID-
Informationen die ID ist, die zum ersten Mal empfan-
gen wurde oder nicht. Wenn in diesem Beispiel eine
positive Bestimmung erfolgt, schreitet der Prozess zu
Schritt 235 voran und die ID-Informationen werden
als die Kandidaten-ID registriert. Dann schreitet der
Prozess zu Schritt 240 voran und die Zeitgeberzah-
lung flr die Kandidaten-ID wird gestartet.

[0103] Wenn andererseits in Schritt 230 eine nega-
tive Bestimmung erfolgt, da die ID-Informationen, die
in dem zu diesem Zeitpunkt empfangenen Daten-
frame gespeichert sind, bereits als die Kandidaten-ID
registriert wurde, schreitet der Prozess zu Schritt 245
voran und die Anzahl von Empfangen der registrier-
ten Kandidaten-ID werden hinzugeflgt.

[0104] Danach schreitet der Prozess zu Schritt 250
voran, um die Zeitgeberzahlung fir die Kandidaten-

ID voriibergehend zurtickzusetzen, und dann schrei-
tet der Prozess zu Schritt 255 voran, um die Zeitge-
berzahlung fur die Kandidaten-ID zu starten. Infolge-
dessen wird die Zeitgeberzahlung fur die Kandidaten-
ID erneut von Anfang an durchgeflhrt.

[0105] Danach schreitet der Prozess zu Schritt 260
und nachfolgenden Schritten voran, und es wird be-
stimmt, ob es eine Fahrthistorie nachdem Eintritt in
den Registrierungsmodus gibt, oder nicht. Wenn zum
Beispiel die Dauer, wahrend welcher der Fahrzeug-
zustand in einen Fahrzustand kommt, eine vorge-
gebene Dauer oder langer nach dem Wechsel in
den Registrierungsmodus in Schritt 140 in Fig. 7 er-
reicht hat, wird die Tatsache gespeichert, dass die
Fahrthistorie vorhanden war. In diesem Beispiel wird
die vorgegebene Dauer auf den Ubertragungszyklus
des Datenframes des Senders 2 in dem Reserverad
5e festgelegt, d.h. auf eine Zeit gleich oder langer
als der Ubertragungszyklus, langer als der Ubertra-
gungszyklus in dem regularen Ubertragungsmodus.
Die vorgegebene Dauer ist auf eine Zeit festgelegt,
zu welcher der von dem Sender 2 des Reservera-
des 5e Ubertragene Datenframe einmal oder mehr-
mals durch den Empfénger 3 empfangen wird. Ob
der Fahrzeugzustand sich im fahrenden Zustand be-
findet oder nicht, kann durch Erfassen von Fahrzeug-
geschwindigkeitsdaten von der Brems-ECU 10 be-
stimmt werden, da die Brems-ECU 10 die Fahrzeug-
geschwindigkeit basierend auf den Erfassungssigna-
len der Radgeschwindigkeitssensoren 11a bis 11d
berechnet.

[0106] In diesem Beispiel wird bestimmt, ob nach
dem Wechsel in den Registrierungsmodus die Fahrt-
historie vorliegt oder nicht, und der Grund soll be-
schrieben werden.

[0107] In dem Fall, in dem die Fahrthistorie nach
dem Wechsel in den Registrierungsmodus vorliegt,
wird die Kandidaten-ID grundsatzlich unter Umstan-
den registriert, unter denen ein bestimmtes Fahr-
zeug ringsum nicht anwesend ist. Aus diesem Grund
wird bertcksichtigt, dass der Datenframeempfang
von dem Sender 2 des Reserverads 5e durchgefihrt
worden ist und die ID-Informationen auf dem Sender
2 des Reserverads 5e in dem Host-Fahrzeug bereits
als die Kandidaten-ID registriert worden sind.

[0108] Andererseits gibt es eine Mdglichkeit, dass
die Kandidaten-ID in einer Situation registriert wird,
in der ein bestimmtes Fahrzeug ringsum vorhanden
ist, wenn es keine Fahrthistorie nach dem Wechsel
in den Registrierungsmodus gibt. Zum Beispiel kann
die Kandidaten-ID in der Situation registriert werden,
in der mehrere Fahrzeuge ringsum stoppen, wie z.B.
ein Parkplatz oder ein Wartesignal. In diesem Fall be-
steht eine Moglichkeit, dass die ID-Informationen auf
dem Sender des Rades eines anderen Fahrzeugs als
die Kandidaten-ID registriert werden und die Informa-
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tionen die Speicherkapazitat erreichen, bevor die ID-
Informationen auf dem Sender 2 des Reserverads 5e
in dem Host-Fahrzeug als die Kandidaten-ID regis-
triert wird. In einem solchen Fall gibt es eine Mdglich-
keit, dass die ID-Informationen auf dem Sender 2 des
Reserverades 5e in dem Host-Fahrzeug nicht in der
Kandidaten-ID registriert werden kénnen.

[0109] Daher wird in Schritt 260 bestimmt, ob es ei-
ne Fahrthistorie nach dem Wechsel in den Registrie-
rungsmodus gibt oder nicht. Wenn eine positive Be-
stimmung erfolgt, wurden die ID-Informationen auf
dem Sender 2 des Reserverades 5e in dem Host-
Fahrzeug bereits in der Kandidaten-ID registriert, und
der Prozess schreitet zu Schritt 265 voran. Wenn ei-
ne negative Bestimmung in Schritt 260 erfolgt, be-
steht eine Mdglichkeit, dass die ID-Informationen auf
dem Sender 2 des Reserverades 5e in dem Host-
Fahrzeug nicht in der Kandidaten-ID registriert wur-
den, und der Prozess kehrt zu Schritt 205 zurtick.

[0110] Wenn eine negative Bestimmung in Schritt
260 wie zuvor beschrieben erfolgt, wird, da der Da-
tenframe, der die ID-Informationen aufweist, die vor-
Ubergehend als die Kandidaten-ID registriert wer-
den, wenn das Fahrzeug fahrt, dann nicht empfangen
wird, danach nicht langer ausgefiihrt wird, bestimmt,
dass die entsprechende ID-Informationen in Schritt
205 vorhanden sind. Infolgedessen werden die ID-
Informationen auf den Sendern der anderen Fahr-
zeuge ausgenommen, so dass die Speicherkapazi-
tat frei gemacht werden kann. Infolgedessen wird,
selbst wenn die ID-Informationen auf dem Sender 2
des Reserverades 5e in dem Host-Fahrzeug nicht in
der Kandidaten-ID registriert wurden, die ID-Informa-
tionen in dem Reserverad 5e als die Kandidaten-ID
in Verbindung mit der freien Speicherkapazitat regis-
triert.

[0111] Dann schreitet der Prozess zu Schritt 265 vor-
an, und es wird bestimmt, ob der empfangene Daten-
frame von dem Sender 2 des Reserverads 5e in dem
Host-Fahrzeug oder dem Sender des anderen Fahr-
zeugs Ubertragen wird. Wenn dann der Datenframe
von dem Sender 2 des Reserverads 5e in dem Host-
Fahrzeug Ubertragen wird, werden die ID-Informatio-
nen auf dem Datenframe als die ID-Informationen des
Reserverads 5e registriert.

[0112] Genauer gesagt wird in Schritt 265 bestimmt,
ob eine Differenz zwischen der maximalen Anzahl
von Empfangen und der zweithéchsten Anzahl von
Empfangen 3 oder mehr ist und die maximale An-
zahl von Empfangen 4 oder mehr ist, oder nicht In-
folgedessen wird bestimmt, ob der empfangene Da-
tenframe ein Datenframe ist, der von dem Sender 2
des Reserverads 5e in dem Host-Fahrzeug Ubertra-
gen wird, oder ein Datenframe, der von dem Sender
des anderen Fahrzeugs Ubertragen wird. Dies wird in

Bezug auf Zeitdiagrammbeispiele beschrieben, die in
den Fig. 9 und Fig. 10 dargestellt sind.

[0113] In dem Fall, in dem sich das Host-Fahrzeug
im fahrenden Zustand befindet, wird grundsétzlich
angenommen, dass der Frame von dem Sender 2
Ubertragen wurde, der an dem Reserverad 5e in dem
Host-Fahrzeug angebracht ist, wenn die G-AUS-Da-
ten in dem empfangenen Datenframe gespeichert
sind. Es kann jedoch Félle geben, in denen der Sen-
der 2 des Reserverads 5e in dem Host-Fahrzeug
den Datenframe nicht Gbertragen hat. Wenn zum Bei-
spiel ein anderes Fahrzeug neben dem Host-Fahr-
zeug fahrt, besteht die Mdglichkeit, dass der Daten-
frame von dem Sender eines Reserverades eines an-
deren Fahrzeugs Ubertragen wurde. Ebenso wenn
ein anderes Fahrzeug oder ein Rad in das Host-Fahr-
zeug beladen wird, besteht eine Méglichkeit, dass der
Datenframe von einem Sender eines Rads des lo-
kalisierten anderen Fahrzeugs oder des verladenen
Rads ubertragen wurde.

[0114] Da jedoch, nachdem Laden, das beladene
andere Fahrzeug oder das verladene Rad von dem
Host-Fahrzeug getrennt ist, kann der Datenframe,
der von dem Sender des Rades des beladenen ande-
ren Fahrzeugs oder des verladenen Rads Ubertragen
wird, nicht empfangen werden. Aus diesem Grund
tritt die Differenz in der Anzahl empfangener Daten-
frames auf und es kann unterschieden werden, dass
der Datenframe mit der gréBeren Anzahl von Emp-
fangen von dem Sender 2 des Reserverades 5e in
dem Host-Fahrzeug Ubertragen wird und der Daten-
frame mit der kleineren Anzahl des Empfangs von
dem Rad des anderen Fahrzeugs oder des verlade-
nen Rads Ubertragen wird.

[0115] Zum Beispiel wird, wie in Fig. 9 dargestellt,
angenommen, dass der von dem Sender 2 des Re-
serverades 5e in dem Host-Fahrzeug Ubertragene
Datenframe und der von dem Sender eines ande-
ren Fahrzeugs oder des verladenen Rads Ubertra-
gene Datenframe zu jedem vorgegebenen Ubertra-
gungszeitpunkt der Datenframes empfangen werden
(zum Beispiel in Abstadnden von 96s). Der Sender 2
fihrt normalerweise die Beschleunigungserfassung
und dergleichen bei einer niedrigen Frequenz durch
(zum Beispiel in Abstéanden von 16s), um den Strom-
verbrauch zu reduzieren, und wenn der Beschleuni-
gungssensor 22 nicht in dem Ein-Zustand ist, fuhrt
der Sender 2 die Beschleunigungserfassung und der-
gleichen bei einer noch niedrigeren Frequenz (zum
Beispiel in Abstéanden von 96 s) als iblich durch.

[0116] In diesem Beispiel wird angenommen, dass
ein von dem Sender eines anderen Fahrzeugs oder
des verladenen Rads Ubertragener Datenframe zu-
erst empfangen wird und dann ein von dem Sender 2
des Reserverads 5e in dem Host-Fahrzeug Ubertra-
gener Datenframe empfangen wird.
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[0117] In diesem Fall wurde, unmittelbar nachdem
der von dem Sender eines anderen Fahrzeugs oder
des verladenen Rads Gibertragene Datenframe zuerst
empfangen wurde, der von dem Sender 2 des Reser-
verads 5e Ubertragene Datenframe noch nicht emp-
fangen. Aus diesem Grund ist die Differenz zwischen
der maximalen Anzahl von Empfangen und der zweit-
gréften Anzahl von Empfangen 1, da die Anzahl von
Empfangen der von dem Sender 2 des Reserverads
5e Ubertragene Datenframes 0 ist, und die Anzahl
von Empfangen der von dem Sender eines anderen
Fahrzeugs Ubertragene Datenframes oder des verla-
denen Rads 1 ist.

[0118] AnschlieRend, wenn der von dem Sender 2
des Reserverads 5e Ubertragene Datenframe emp-
fangen wurde, wird die Differenz zwischen der maxi-
malen Anzahl von Empfangen und der zweitgroRten
Anzahl von Empféangen 0, da die Anzahl von Emp-
fangen der von dem Sender 2 des Reserverads 5e
Ubertragene Datenframes 1 ist, und die Anzahl von
Empfangen der von dem Sender eines anderen Fahr-
zeugs oder dem verladenen Rad bertragene Daten-
frames 1 ist. Nachdem ein Zustand, in dem die Dif-
ferenz zwischen der maximalen Anzahl von Empfan-
gen und der zweitgréRten Anzahl von Empfangen 0
oder 1 ist, nach dem Laden wiederholt wurde, wenn
das beladene andere Fahrzeug oder das verladene
Rad das Host-Fahrzeug verlassen, nimmt nicht, wie
zuvor beschrieben, die Anzahl von Empfangen der
von dem Sender eines anderen Fahrzeugs oder dem
verladenen Rad Ubertragene Datenframes zu. Aus
diesem Grund betragt die Differenz zwischen der ma-
ximalen Anzahl von Empfangen und der zweitgréf3ten
Anzahl von Empféngen schlieflich drei oder mehr,
kénnen die ID-Informationen auf den Datenframes
der maximalen Anzahl von Empféngen als die ID-In-
formationen auf dem Sender 2 des Reserverads 5e
unterschieden werden.

[0119] In diesem Beispiel, wenn die Differenz zwi-
schen der maximalen Anzahl von Empfangen und
der zweitgrofiten Anzahl von Empfangen zwei oder
mehr ist, kbnnen die ID-Informationen auf den Da-
tenframes der maximalen Anzahl von Empfangen als
die ID-Informationen auf dem Sender 2 des Reserve-
rads 5e unterschieden werden. Der durch den Sen-
der 2 des Reserverades 5e libertragen Datenframe
kann jedoch mdglicherweise nicht durch die TPMS-
ECU 3 aufgrund einer Kollision von Daten zu der Zeit
der Ubertragung oder Interferenz von Stérfunkwellen
oder dergleichen empfangen. In diesem Fall wird, wie
in Fig. 10 dargestellt, wenn der von dem Sender 2
des Reserverades 5e ibertragene Datenframe nicht
von der TPMS-ECU 3 empfangen wurde, die Diffe-
renz zwischen der maximalen Anzahl von Empfan-
gen und der zweithéchsten Anzahl von Empfangen
zwei.

[0120] Wenn die Differenz zwischen der maximalen
Anzahl von Empféngen und der zweitgrél3ten Anzahl
von Empfangen drei oder mehr ist, werden daher die
ID-Informationen auf den Datenframes der maxima-
len Anzahl von Empféngen als die ID-Informationen
auf dem Sender 2 des Reserverads 5e unterschie-
den. Infolgedessen kann verhindert werden, dass die
ID-Informationen auf dem Sender des beladenen an-
deren Fahrzeugs oder des verladenen Rads falsch-
licherweise als die ID-Informationen des Senders 2
des Reserverads 5e in dem Host-Fahrzeug aufgrund
eines fehlenden Datenwerts registriert werden. Ins-
besondere ist es wahrscheinlich, dass eine Datenkol-
lision auftritt, wenn der Ubertragungszeitpunkt kiirzer
ist, und es besteht die Mdglichkeit, dass der durch
den Sender des Reserverads 5e Ubertragene Daten-
frame nicht durch die TPMS-ECU 3 empfangen wer-
den kann. Wie in dem vorliegenden Ausfihrungsbei-
spiel ist es effektiv, die Differenz zwischen der maxi-
malen Anzahl von Empfangen und der zweitgrofiten
Anzahl von Empfangen auf drei oder mehr festzule-
gen.

[0121] Es sei angemerkt, dass in Schritt 265 auch
bestimmt wird, dass die maximale Anzahl von Emp-
fangen vier oder mehr ist. Dies liegt daran, da die
Zuverlassigkeit durch Sicherstellen einer bestimmten
Anzahl von Empféangen verbessert wird, da nur drei
Empfange zu klein sein kénnen. Obwohl die maxima-
le Anzahl von Empféngen in diesem Beispiel auf vier
oder mehr festgelegt wird, wird die Zuverlassigkeit
mehr verbessert, wenn ein unterer Grenzwert gro-
Rer ist. Da es jedoch langer dauert, die Radpositi-
on zu erfassen, wenn der untere Grenzwert grofder
ist, wird der untere Grenzwert der maximalen Anzahl
von Empfangen auf viermal festgelegt. Es ist unnétig
zu erwahnen, dass der Bestimmungsgegenstand der
maximalen Anzahl von Empfangen nicht ein unent-
behrliches Element bei der Bestimmung von Schritt
265 ist, aber die Differenz zwischen der maximalen
Anzahl von Empfangen und der zweithéchsten An-
zahl von Empfangen kann lediglich als ein Bestim-
mungsgegenstand verwendet werden.

[0122] Wie zuvor beschrieben, wird in Schritt 265 be-
stimmt, dass es dort die Differenz zwischen der ma-
ximalen Anzahl von Empfangen und der zweitgro3-
ten Anzahl von Empfangen gibt. Wenn eine positi-
ve Bestimmung in Schritt 265 erfolgt, schreitet der
Prozess zu Schritt 270 voran, um die ID-Informatio-
nen auf dem Datenframe der maximalen Anzahl von
Empfangen als die ID-Informationen auf dem Sender
2 des Reserverads 5e in dem Host-Fahrzeug zu re-
gistrieren, um dadurch die Registrierung der ID-Infor-
mationen auf dem Sender 2 des Reserverades 5e zu
vervollstandigen.

[0123] Wenn die Radposition auf die zuvor beschrie-
bene Weise erfasst wird, wird der Reifendruck er-
fasst. Genauer gesagt werden zum der Zeit des Er-
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fassens des Reifendrucks die Datenframes in regel-
maRigen Abstédnden von den jeweiligen Sendern 2
Ubertragen, und jedes Mal, wenn die Datenframes
von den jeweiligen Sendern 2 Ubertragen werden,
werden die Datenframes von vier Radern der fahren-
den R&der und dem Reserverad von der TPMS-ECU
3 empfangen. Dann identifiziert die TPMS-ECU 3 ba-
sierend auf den in den jeweiligen Datenframes ge-
speicherten ID-Informationen, welcher Datenframe
von irgendeinem der an den R&dern 5a bis 5e ange-
brachten Sender 2 bertragen wird, und erfasst die
Reifendriicke der jeweiligen Rader 5a bis 5e gemaf
der Informationen tber den Reifendruck. Infolgedes-
sen kann die TPMS-ECU 3 eine Abnahme der Rei-
fendriicke der jeweiligen Rader 5a bis 5e erfassen
und kann identifizieren, welcher Reifendruck der Ra-
der 5a bis 5e verringert ist. Wenn dann die Abnahme
des Reifendrucks erfasst wird, wird die Tatsache zu
dem Meter 4 ibertragen, und das Meter 4 zeigt die
Abnahme des Reifendrucks an, wahrend die Rader
5a bis 5e identifiziert werden, und benachrichtigt den
Fahrer Uber die Abnahme des Reifendrucks des spe-
zifischen Rades.

[0124] In diesem Fall ist das Reserverad 5e zum
Zeitpunkt der Abnahme des Reifendrucks von einem
Benachrichtigungsziel ausgenommen, da es dabei
keine Probleme beim Fahren gibt, selbst wenn der
Reifendruck niedrig ist, und nur wenn der Reifendruck
der fahrenden Rader 5a bis 5d reduziert ist, kann die
Abnahme des Reifendrucks mitgeteilt werden.

[0125] Wie zuvor beschrieben, werden die Zahnrad-
informationen, welche die Zahnpositionen der Zahn-
rader 12a bis 12d angeben, in jedem vorgegebenen
Zyklus basierend auf den Erfassungssignalen der
Radgeschwindigkeitssensoren 11a bis 11d erfasst,
die den Durchgang der Zéhne der Zahnrader 12a bis
12d erfassen, die sich in Verbindung mit den Radern
5a bis 5d drehen. Der zuldssige Variationsbereich
wird basierend auf der Zahnposition zu dem Emp-
fangszeitpunkt der Datenframes festgelegt. Wenn die
Zahnposition zu dem Empfangszeitpunkt der Daten-
frames nach dem zulassigen Variationsbereich fest-
gelegt wird, aul3erhalb des zulassigen Variationsbe-
reichs fallt, werden die Rader von den Kandidaten der
Rader ausgenommen, an denen die jeweiligen Sen-
der 2, welche die Datenframes Uibertragen haben, an-
gebracht sind, und die verbleibenden R&der sind als
die Rader registriert, an denen die jeweiligen Sender
2, welche den Datenframe Ubertragen haben, ange-
bracht sind. Aus diesem Grund kénnen die Radpo-
sitionen der fahrenden Rader 5a bis 5d selbst dann
identifiziert werden, wenn keine groRe Datenmenge
erhalten wird.

[0126] Zusatzlich wird als Reserverad-Registrie-
rungsprozess bestimmt, ob die G-AUS-Daten gespei-
chert wurden, wenn sich der Fahrzeugzustand im
fahrenden Zustand befindet, oder nicht, und nur ID-

Informationen auf dem Datenframe, in dem die G-
AUS-Daten wahrend des Fahrens gespeichert wur-
den, werden als die Kandidaten-ID des Reserverads
5e registriert. Die ID-Informationen auf dem Reser-
verad 5e werden von den registrierten IDs identifi-
ziert. Genauer gesagt wird bestatigt, dass nach dem
Wechsel in den Registrierungsmodus eine Fahrthis-
torie vorliegt, und nur wenn die Fahrthistorie vorliegt,
werden die Daten, die zu dem Host-Fahrzeug gehé-
ren, und die Daten, die zu anderen Fahrzeugen geho-
ren, in den Datenframes voneinander unterschieden,
in denen die G-AUS-Daten gespeichert sind. Zum
Beispiel wird bestimmt, ob die Differenz zwischen
der maximalen Anzahl von Empfangen der Daten-
frames, die mit den G-AUS-Daten gespeichert sind,
und der zweitgroéf3ten Anzahl von Empfangen gleich
oder groler als eine vorgegebene Anzahl (zum Bei-
spiel 3) ist oder nicht. Dies erméglicht es, zu verhin-
dern, dass die ID-Informationen auf dem Reserverad
5e bestimmt werden, wenn die ID-Informationen auf
dem Sender 2 des Reserverads 5e in dem Host-Fahr-
zeug aufgrund einer vollen Kapazitat eines Speichers
oder dergleichen nicht in der Kandidaten-ID registriert
sind. Daher kann verhindert werden, dass die ID-In-
formationen auf dem Sender der umgebenden Fahr-
zeuge, das beladene andere Fahrzeug oder das ver-
ladene Rad félschlicherweise als die ID-Informatio-
nen auf dem Sender 2 des Reserverads 5e in dem
Host-Fahrzeug registriert werden.

[0127] Selbst wenn es nach dem Wechsel in den
Registrierungsmodus eine Fahrthistorie gibt, kann ei-
ne Differenz in der Anzahl der Empfange der Daten-
frames, die von dem Sender 2 des Reserverades 5e
in dem Host-Fahrzeug und dem Sender des Reserve-
rades eines anderen Fahrzeugs ibertragen werden,
klein sein. In diesem Fall kénnen, obwohl der Daten-
frame, der von dem Sender 2 des Reserverades 5e
in dem Host-Fahrzeug Ubertragen wird, nicht identifi-
ziert werden kann, zum Beispiel, da eine Differenz in
der Anzahl von Empféngen der Datenframes auftritt,
wenn diese die umgebenden Fahrzeuge verlassen,
die ID-Informationen auf dem Datenframe, der von
dem Sender des Reserverades 5e in dem Host-Fahr-
zeug Ubertragen wird, zu diesem Zeitpunkt registriert
werden.

[0128] Zum Beispiel wird, wie in Fig. 11 dargestellt,
beim Stoppen an einem ersten Parkplatz unmittelbar
nach dem Wechsel in den Registrierungsmodus an-
genommen, dass die ID-Informationen IDOA bis IDOX
des Senders eines anderen Fahrzeugs zusatzlich zu
der ID-Informationen ID00 des Senders 2 des Reser-
verads 5e im Host-Fahrzeug als die Kandidaten-IDs
registriert werden. Sogar in diesem Fall wird, wenn
das Host-Fahrzeug von dem ersten Parkplatz wegbe-
wegt wird, die alte Kandidaten-ID geléscht, wenn bei
der Zeitgeberzahlung 10 Minuten verstrichen sind.
Aus diesem Grund tritt eine Differenz in der maxima-
len Anzahl von Empfangen der Datenframes auf, und
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die ID-Informationen auf dem Sender 2 des Reserve-
rads 5e in dem Host-Fahrzeug werden exakt als die
ID-Informationen auf dem Sender 2 des Reserverads
4e registriert. Selbst wenn das Host-Fahrzeug sofort
an einem zweiten Parkplatz stoppt und die ID-Infor-
mationen ID0a bis IDOx des Senders eines anderen
Fahrzeugs erneut als die Kandidaten-IDs registriert
werden, wie in Fig. 11 dargestellt, tritt eine Differenz
in der Anzahl von Empfangen der Datenframes auf.
Aus diesem Grund werden selbst in diesem Fall die
ID-Informationen auf dem Sender 2 des Reservera-
des 5e in dem Host-Fahrzeug korrekt als die ID-In-
formationen auf dem Sender 2 des Reserverades 4e
registriert.

[0129] Da die ID-Informationen auf den Sendern 2
der fahrenden Rader 5a bis 5d und dem Reserve-
rad 5e auf diese Weise registriert werden konnen,
ist eine Antenne nicht fir jedes Rad erforderlich, wo-
durch man imstande ist, eine Zunahme der Anzahl
von Komponenten und eine Zunahme der Kosten, die
durch den Bedarf an zusatzlichen Komponenten ver-
ursacht werden, zu vermeiden.

(Zweites Ausflihrungsbeispiel)

[0130] Ein zweites Ausflhrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung wird beschrieben. In dem vorlie-
genden Ausflhrungsbeispiel wird der in Schritt 260
von Fig. 8, der in dem ersten Ausfiihrungsbeispiel
beschrieben wird, auszufihrende Prozess geandert,
und die anderen Prozesse sind mit jenen in dem ers-
ten Ausfihrungsbeispiel identisch. Daher werden nur
Teile beschrieben, die sich von denen in dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel unterscheiden.

[0131] Wie in Fig. 12 dargestellt, wird in dem vorlie-
genden Ausflihrungsbeispiel ein Reserverad-Regis-
trierungsprozess wie in dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel ausgefiihrt. Der Schritt 260 wird jedoch durch
den Prozess des Schritts 260a ersetzt.

[0132] Genauer gesagt wird in Schritt 260a be-
stimmt, ob die Identifikation der ID-Informationen auf
den fahrenden Radern 5a bis 5d abgeschlossen ist
oder nicht. Die Identifikation der ID-Informationen der
fahrenden Rader 5a bis 5d wird nicht abgeschlos-
sen, es sei denn, es liegt die Fahrthistorie nach dem
Wechsel in den Registrierungsmodus vor. Aus die-
sem Grund ist die Vervollstandigung der Identifikation
der ID-Informationen der fahrenden Rader 5a bis 5d
eines der Ergebnisse, die erfolgen, wenn die Fahrt-
historie nach dem Wechsel in den Registrierungsmo-
dus vorliegt. Wenn demzufolge eine positive Bestim-
mung in Schritt 260a erfolgt, schreitet der Prozess zu
Schritt 265 und den nachfolgenden Schritten voran,
und derselbe Prozess wie der in dem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel wird durchgefiihrt.

[0133] Aufdiese Weise kann bestimmt werden, dass
die Fahrthistorie nachdem Wechsel in den Regis-
trierungsmodus vorliegt, basierend auf dem Ereignis,
das als das Ergebnis erfolgt. Infolgedessen kénnen
die gleichen Effekte wie die bei dem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel erzielt werden.

(Andere Ausfihrungsbeispiele)

[0134] Zum Beispiel kann ein Kriterium zum Be-
stimmen, ob eine Fahrthistorie vorliegt oder nicht, in
Schritt 260 von Fig. 8, der in dem ersten Ausfih-
rungsbeispiel beschrieben wird, in geeigneter Weise
geandert werden. Zum Beispiel basiert, wie in Schritt
260a von Fig. 12 dargestellt, der in dem zweiten
Ausfiihrungsbeispiel beschrieben wird, ob die Fahrt-
historie nach dem Wechsel in einen Registrierungs-
modus vorliegt oder nicht, auf einem Ereignis, das
in Folge des Falles erfolgt, in dem die Fahrthistorie
nachdem Wechsel in den Registrierungsmodus er-
folgte. AuBerdem kann das Kriterium zum Bestim-
men, dass die Fahrthistorie vorliegt, gedndert wer-
den. Zum Beispiel wird in dem zuvor beschriebenen
ersten Ausflihrungsbeispiel angenommen, dass die
Fahrthistorie vorliegt, wenn die Dauer, wahrend der
sich der Fahrzeugzustand im fahrenden Zustand be-
findet, eine vorgegebenen Dauer oder langer nach
dem Wechsel in den Registrierungsmodus erreicht
hat. Andererseits kann auch ein anderes Kriterium
angewendet werden, wie zum Beispiel ein Fall, in
dem die Fahrthistorie vorliegt, wenn eine Fahrstrecke
nach dem Wechsel in den Registrierungsmodus eine
vorgegebene Distanz erreicht.

[0135] In dem vorherigen Ausfiihrungsbeispiel wird
als ein Beispiel zum Erfassen der Radposition auf
den fahrenden R&dern 5a bis 5d-Seite der zulas-
sige Variationsbereich zu jedem Empfangszeitpunkt
des Datenframes geandert, so dass sich der zulassi-
ge Variationsbereich graduell verengt. Das Verfahren
zum Erfassen der Radposition auf den fahrenden Ré&-
dern 5a bis 5d-Seite kann jedoch durch andere Tech-
niken durchgefihrt werden.

[0136] In dem zuvor beschriebenen Ausflihrungs-
beispiel wird der zuldssige Variationsbereich fir je-
den Empfangszeitpunkt des Datenframes geéndert,
so dass der zulassige Variationsbereich graduell en-
ger wird, aber der zulassige Variationsbereich, der
auf die Zahnposition zentriert festgelegt ist, konstant
gehalten wird. Der zulassige Variationsbereich, der
auf die Zahnposition zentriert festgelegt ist, kann
ebenfalls gedndert werden. Zum Beispiel gibt es ei-
ne Mdglichkeit, dass die Variation der Zahnposition
starker zunimmt, wenn eine Fahrzeuggeschwindig-
keit stérker zunimmt. Aus diesem Grund wird der
zuldssige Variationsbereich gréRer festgelegt, wenn
die Fahrzeuggeschwindigkeit starker zunimmt, wo-
durch man imstande ist, ein praziseren zulassigen
Variationsbereich festzulegen. Zusatzlich nimmt die
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Erfassungsgenauigkeit des Zeitpunkts ab, wenn ein
Winkel des Beschleunigungssensors 22 einen vor-
gegebenen Winkel erreicht, der als ein Abtastzyklus
abnimmt, wenn die Beschleunigungserfassung, die
durch den Beschleunigungssensor 22 durchgefiihrt
wird, langer ist. Daher wird der zulédssige Variati-
onsbereich gemal der Erfassungsgenauigkeit geén-
dert, wodurch man imstande ist, einen genaueren
zulassigen Variationsbereich festzulegen. In diesem
Fall kbnnen, da die Sender 2-Seite den Abtastzyklus
und dergleichen festhalt, Daten zum Bestimmen ei-
ner Grolie des zulassigen Variationsbereichs in dem
Datenframe, der durch den Sender 2 Gibertragen wird,
enthalten sein und Gbertragen werden.

[0137] Des Weiteren wird in dem zuvor beschriebe-
nen Ausflhrungsbeispiel als ein Winkel, bei dem die
Datenframelibertragung durchgefiihrt wird, eine Po-
sition, bei welcher der Winkel 0° ist, festgelegt, wenn
sich der Beschleunigungssensor 22 an einer oberen
Position zentriert auf den Mittelachsen der jeweiligen
Rader 5a bis 5d befindet. Dies ist jedoch lediglich ein
Beispiel, und eine beliebige Position in Umfangsrich-
tung des Rads kann auf einen Winkel von 0° festge-
legt werden.

[0138] In dem vorherigen Ausfiihrungsbeispiel er-
fasst die TPMS-ECU 3 die Zahnradinformationen von
der Brems-ECU 10. Da es jedoch fiir die TPMS-ECU
3 ausreichend ist, die Anzahl von Flanken der Zahne
eines Zahnrads oder die Anzahl von Zahnen als die
Zahnradinformationen zu erfassen, kann die Anzahl
von Zahnen von einer anderen ECU erhalten werden,
oder die TPMS-ECU 3 kann die Erfassungssignale
der Radgeschwindigkeitssensoren 11a bis 11d emp-
fangen und die Anzahl von Flanken der Zahne oder
die Anzahl von Zahnen des Zahnrads gemal dem
Erfassungssignal erfassen. Insbesondere ist in dem
vorherigen Ausfiihrungsbeispiel der Fall beschrieben
worden, in dem die TPMS-ECU 3 und die Brems-
ECU 10 durch separate ECUs konfiguriert sind, aber
es kann einen Fall geben, in dem diese ECUs durch
eine einzelne integrierte ECU konfiguriert ist. In die-
sem Fall empfangt die ECU direkt die Erfassungssi-
gnale der Radgeschwindigkeitssensoren 11a bis 11d
und erfasst die Anzahl von Flanken der Zahne des
Zahnrads oder die Anzahl von Zdhnen gemafll dem
Erfassungssignal. Auch in diesem Fall kann, da die
Anzahl von Flanken der Zdhne des Zahnrads oder
die Anzahl von Zahnen die ganze Zeit erfasst werden
kann, im Gegensatz zu dem Fall, in dem diese Infor-
mationsteile in jedem vorgegebenen Zyklus erfasst
werden, die Radposition auf der Basis der Zahnradin-
formationen unmittelbar vor dem Empfangszeitpunkt
der Datenframes erfasst werden.

[0139] Des Weiteren ist in dem vorherigen Ausfiih-
rungsbeispiel die Radpositions-Erfassungsvorrich-
tung, die fir das Fahrzeug 1 vorgesehen ist, das die
fahrenden Rader 5a bis 5d und das Reserverad 5e

aufweist, beschrieben worden. Die vorliegende Erfin-
dung kann jedoch in &hnlicher Weise auf ein Fahr-
zeug angewendet werden, das mehr fahrende Rader
und mehr Reserverader aufweist.

[0140] In der vorliegenden Erfindung koénnen die
Radgeschwindigkeitssensoren 11a bis 11d den
Durchgang von Zahnen des Zahnrads erfassen, das
sich in Verbindung mit der Drehung der Rader 5a bis
5d dreht. Aus diesem Grund kénnen die Zahnrader
aus einer Struktur sein, die einen unterschiedlichen
Magnetwiderstand aufweisen, bei dem Abschnitte
der Zahne, deren dulere Umfangsflachen als Lei-
ter fungieren, und Abschnitte, die sich zwischen den
Zahnen befinden, sich abwechselnd wiederholen. Mit
anderen Worten weist das Zahnrad nicht nur eine
allgemeine Konfiguration mit einem unebenen dulle-
ren Randabschnitt auf, der einen konvexen Abschnitt
aufweist, dessen aulierer Umfangsabschnitt ein Lei-
ter- und ein Nichtleiterraum ist, sondern auch zum
Beispiel einen Rotorschalter, der einen Abschnitt auf-
weist, dessen duliere Randflache ein Leiter- und ein
Nichtleiterisolator usw. (siehe zum Beispiel JP-A-Hei
10 (1998)-048233) ist.

[0141] Es sei angemerkt, dass die in den jeweiligen
Zeichnungen veranschaulichten Schritte Vorrichtun-
gen entsprechen, die verschiedene Prozesse ausfih-
ren. Mit anderen Worten entspricht ein Abschnitt, der
den Prozess von Schritt 225 ausfuhrt, einer ersten
Bestimmungsvorrichtung, ein Abschnitt, der den Pro-
zess von Schritt 260 ausfiihrt, entspricht einer zwei-
ten Bestimmungsvorrichtung, ein Abschnitt, der den
Prozess von Schritt 230 ausfihrt, entspricht einer
dritten Bestimmungsvorrichtung, ein Abschnitt, der
den Prozess von Schritt 265 ausflhrt, entspricht ei-
ner vierten Bestimmungsvorrichtung. Zusatzlich ent-
spricht ein Abschnitt, der den Prozess von Schritt
235 ausfihrt, einer Kandidaten-Registrierungsvor-
richtung, ein Abschnitt, der den Prozess von Schritt
245 ausflhrt, entspricht einer Empfangsanzahl-Hin-
zufiigungsvorrichtung, und ein Abschnitt, der den
Prozess von Schritt 270 ausfiuhrt, entspricht einer Re-
gistrierungsvorrichtung.

[0142] Es sei angemerkt, dass ein Flussdiagramm
oder die Verarbeitung des Flussdiagramms in der
vorliegenden Anmeldung Abschnitte (auch als Schrit-
te bezeichnet) aufweist, von denen jeder zum Bei-
spiel als S100 dargestellt ist. Des Weiteren kann je-
der Abschnitt in mehrere Unterabschnitte unterteilt
werden, wahrend mehrere Abschnitte zu einem ein-
zigen Abschnitt kombiniert werden kdnnen. Darlber
hinaus kann jeder der so konfigurierten Abschnitte
auch als eine Vorrichtung, ein Modul oder Mittel be-
zeichnet werden.

[0143] Wahrend die vorliegende Erfindung mit Be-
zug auf ihre Ausflihrungsbeispiele beschrieben wur-
de, versteht es sich, dass die Erfindung nicht auf
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die Ausflhrungsbeispiele und Konstruktionen be-
schrankt ist. Die vorliegende Erfindung soll verschie-
dene Abwandlungen und aquivalente Anordnungen
abdecken. Zusétzlich, wahrend die verschiedenen
Kombinationen und Konfigurationen, liegen eben-
falls andere Kombinationen und Konfigurationen, ein-
schlieRlich mehrere, weniger oder nur ein einziges
Element, im Geist und Umfang der vorliegenden Er-
findung.

Patentanspriiche

1. Radpositions-Erfassungsvorrichtung fir ein
Fahrzeug (1), bei dem eine Mehrzahl von Radern (5),
die ein fahrendes Rad (5a bis 5d) mit einem Reifen
und ein Reserverad aufweisen, an einer Fahrzeugka-
rosserie (6) angebracht ist, mit:
einem Sender (2), der in jedem der Mehrzahl von
Rader angeordnet ist und eine erste Steuerungsein-
heit (23) zum Erzeugen und Ubertragen eines Da-
tenframes mit eindeutigen ldentifikationsinformatio-
nen aufweist; und
einem Empfanger (3), der auf einer Fahrzeugkaros-
serie-Seite angeordnet ist und eine zweite Steue-
rungseinheit (33) zum Durchfiihren einer Radpositi-
onserfassung aufweist, um den Datenframe zu emp-
fangen, der von dem Sender Uber eine Empfangs-
antenne (31) Gbertragen wird, wenn in einem vorge-
gebenen Registrierungsmodus gewechselt wird, um
zu identifizieren, an welchem Rad der Sender ange-
bracht ist, der den Datenframe Ubertragt, gemaf der
eindeutigen ldentifikationsinformationen in dem Da-
tenframe und um die Identifikationsinformationen des
Senders, der in jedem der Mehrzahl von Rader in Ver-
bindung mit einem der Mehrzahl von Radern ange-
ordnet ist, zu registrieren, wobei:
der Sender einen Beschleunigungssensor (22) zum
Ausgeben eines Erfassungssignals aufweist, das ei-
ner Beschleunigung entspricht, die mit einer Drehung
eines der Rader variiert, an denen der Sender ange-
bracht ist, und eine Funktion als eine Funktion der
ersten Steuerungseinheit zum Erfassen eines Merk-
mals aufweist, dass eine Radgeschwindigkeit des ei-
nen der R&der, an denen der Sender angebracht
ist, eine vorgegebenen Geschwindigkeit erreicht, bei
welcher der Beschleunigungssensor in einem Ein-
Zustand ist, um die Beschleunigung zu erfassen, und
zum Speichern von Daten, die einen Zustand des Be-
schleunigungssensors in dem Datenframe basierend
auf einem Erfassungsergebnis des Merkmals anzei-
gen; und
die zweite Steuerungseinheit des Empfangers auf-
weist:
eine erste Bestimmungsvorrichtung (S225), die be-
stimmt, ob die Daten, die den Zustand des Beschleu-
nigungssensors anzeigen und in einem empfange-
nen Datenframe gespeicherten sind, eine Bedingung
erfillen, in der sich der Beschleunigungssensor nicht
in dem Ein-Zustand befindet;

eine Kandidaten-Registrierungsvorrichtung (S235),
die einen Kandidaten der Identifikationsinformationen
des Reserverads registriert, wenn die erste Bestim-
mungsvorrichtung bestimmt, dass die Bedingung er-
fallt ist;

eine zweite Bestimmungsvorrichtung (S260), die be-
stimmt, ob eine Fahrthistorie des Fahrzeugs nach-
dem Wechsel in den Registrierungsmodus vorhan-
den ist; und

eine Registrierungsvorrichtung (S270), welche die
Identifikationsinformationen des Reserverads unter
registrierten Kandidaten der Identifikationsinformatio-
nen des Reserverads identifiziert, wenn die zweite
Bestimmungsvorrichtung bestimmt, dass die Fahrt-
historie vorhanden ist, und die Identifikationsinforma-
tionen in Verbindung mit dem Reserverad registriert.

2. Radpositions-Erfassungsvorrichtung nach An-
spruch 1, wobei:
die zweite Bestimmungsvorrichtung bestimmt, dass
die Fahrthistorie vorhanden ist, wenn eine Fahrzeit
des Fahrzeugs gleich oder langer ist als eine vor-
gegebene Zeit nach dem Wechsel in den Registrie-
rungsmodus.

3. Radpositions-Erfassungsvorrichtung nach An-
spruch 1, wobei:
die zweite Bestimmungsvorrichtung bestimmt, dass
die Fahrthistorie vorhanden ist, wenn nach dem
Wechsel in den Registrierungsmodus die Radpositi-
onserfassung des fahrenden Rades abgeschlossen
ist.

4. Radpositions-Erfassungsvorrichtung nach ei-
nem der Ansprliche 1 bis 3, wobei:
die zweite Steuerungseinheit des Weiteren aufweist:
eine dritte Bestimmungsvorrichtung (S230), die be-
stimmt, ob die ldentifikationsinformationen, die in
dem Datenframe gespeichert sind, zum ersten Mal
empfangen werden, wenn die erste Bestimmungs-
vorrichtung bestimmt, dass die Bedingung erfullt ist,
und die Kandidaten-Registrierungsvorrichtung steu-
ert, um den Kandidaten der Identifikationsinformatio-
nen des Reserverads zu registrieren, wenn die Iden-
tifikationsinformationen, die in dem Datenframe ge-
speichert sind zum ersten Mal empfangen werden;
eine Empfangsanzahl-Hinzufiigungsvorrichtung
(S245), die eine numerische Anzahl von Empfangs-
zeiten der ldentifikationsinformationen, die in dem
empfangenen Datenframe gespeichert sind, unter
den Kandidaten der Identifikationsinformationen des
Reserverads, die bereits in der Kandidaten-Regis-
trierungsvorrichtung registriert sind, hinzuftigt, wenn
die dritte Bestimmungsvorrichtung bestimmt, dass
die ldentifikationsinformationen nicht zum ersten Mal
empfangen werden; und
eine vierte Bestimmungsvorrichtung (S265), die be-
stimmt, ob eine Differenz zwischen einer maxima-
len numerischen Anzahl von Empfangszeiten, die ei-
ne grofite numerische Anzahl von Empfangszeiten
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ist, und einer zweitgréten numerischen Anzahl von
Empfangszeiten unter den Kandidaten der Identifika-
tionsinformationen des Reserverads, die durch die
Empfangsanzahl-Hinzufugungsvorrichtung hinzuge-
fugt werden, gleich oder gréRer als ein vorgegebener
Wert ist; und

die Registrierungsvorrichtung den Kandidaten der
Identifikationsinformationen des Reserverades, wel-
cher die maximale numerische Anzahl von Emp-
fangszeiten aufweist, als die ldentifikationsinforma-
tionen des Reserverads registriert, wenn die vierte
Bestimmungsvorrichtung bestimmt, dass die Diffe-
renz gleich oder groR3er als der vorgegebene Wert ist.

5. Radpositions-Erfassungsvorrichtung nach An-
spruch 4, wobei:
die vierte Bestimmungsvorrichtung bestimmt, ob die
Differenz gleich oder gréR3er drei, als der vorgegebe-
ne Wert ist.

6. Reifendruck-Erfassungssystem mit:
der Radpositions-Erfassungsvorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, wobei:
der Sender des Weiteren eine Sensoreinheit (21)
zum Ausgeben eines Erfassungssignals entspre-
chend einem Luftdruck des Reifens aufweist, mit dem
jedes der Mehrzahl von Réder ausgestattet ist;
der Sender Informationen speichert, die sich auf den
Luftdruck des Reifens beziehen, der durch Verarbei-
tung des Erfassungssignals von der Sensoreinheit
durch die erste Steuerungseinheitin dem Datenframe
erhalten wird, und den Datenframe an den Empfan-
ger Ubertragt; und
die zweite Steuerungseinheit im Empfanger den Luft-
druck des Reifens erfasst, mit dem jedes der Mehr-
zahl von Rader ausgestattet ist, basierend auf den In-
formationen, die sich auf den Luftdruck des Reifens
beziehen.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 4
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FIG. 5A
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EMPFANG 3| 8.3 | 42 74 14 28 WAHR WAHR
EMPFANG4 | 12.4 | 88 78 52 22 WAHR FALSCH
FIG. 6C
ID3
“hireaNGszET NSRS TONS o
EMPFANG | ZEIT (8 (0—95) (WAHR ODER FALSCH)
FL FR RL RR FL FR RL RR
EMPFANG1| 0.0 62 94 54 76 - - - -
EMPFANG2| 45| 80 66 60 32 | WAHR |FALSCH} WAHR [FALSCH
EMPFANG3| 9.0| 92 40 64 88 |FALSCH WAHR
FIG. 6D
ID4
“ElpFANCSZET SRRSO
EMPFANG | ZEIT (t) (0—95) (WAHR ODER FALSCH)
FL FR RL RR FL FR RL RR
EMPFANG 1 0.0} 36 86 24 62 — - - —
EMPFANG 21| 4.5 0 6 74 64 |FALSCH| WAHR |FALSCH| WAHR
EMPFANG3| 8.6 | 62 24 30 70 FALSCH WAHR
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FIG. 7
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FIG. 8 ( smrr )
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FIG. 11

ERSTER PARKPLATZ ZWEITER PARKPLATZ
REGISTRIERTE ANZAHL VON REGISTRIERTE ANZAHL VON
KANDIDATEN-ID | EMPFANGEN | KANDIDATEN-ID EMPFANGEN

IDOO 5 IDOO 20
IDOA 5 IDOa 2
1DOB 4 IDOb 1
IDOC 4 IDOc 2
IDOX 3 IDOx 3
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FIG. 12 (smer )
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