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DESCRIPCION

Sistema de control de presién de neumadticos para
un vehiculo automdvil.

La presente invencién se refiere a un sistema de
control de la presion de los neumadticos para un vehi-
culo automévil segun el preambulo de la reivindica-
cién 1.

En los vehiculos automéviles modernos se extien-
de cada vez mas el uso de sistemas electrénicos del
control de la presién de los neumdticos. Para ello a
cada neumatico se asigna un sensor de presion de neu-
matico que envia sin hilos su sefial de medida a un dis-
positivo receptor. Con el fin de mantener bajo el coste
es conveniente que todos los sensores de presion de
rueda envien su sefial a un tnico dispositivo receptor
central. Aqui aparece el problema de que se han de
asignar las distintas sefiales del dispositivo receptor a
las distintas ruedas.

Por la solicitud de patente europea EP 1 052 119
A1, se conoce un sistema de control de la presién de
los neumadticos con un método para realizar la asigna-
cién de dispositivos de control de presion de los neu-
maticos a posiciones de rueda. En este caso un médu-
lo sensor de rueda emite en dos instantes distintos y
durante un intervalo de tiempo, una sefial de alta fre-
cuencia que se recibe en una unidad de control central
y su sefial de intensidad de campo se registra; se com-
paran entre si las posiciones significativas de las dos
curvas de sefial registradas o bien la curva de sefal
completa para determinar las posiciones correspon-
dientes al mismo dngulo de giro de la rueda. Entonces
se mide el tiempo transcurrido entre las posiciones en
las cuales la rueda toma el mismo dngulo de giro en
los dos intervalos de tiempo. Simultdneamente se de-
termina la velocidad de giro de cada rueda a partir de
sensores de velocidad fijos. La asignacién del médulo
de sensor de rueda con el sensor de presion de neuma-
tico a cada una de las posiciones de rueda tiene lugar
segun el criterio de qué rueda ha realizado un nimero
completo de vueltas en el intervalo de tiempo deter-
minado.

En un sistema de control de presion de los neumé-
ticos de este tipo, es una desventaja el que las sefia-
les de alta frecuencia a partir de las cuales la unidad
de control determina las posiciones de montaje de los
mddulos sensores de rueda respectivos, sean emitidas
por los médulos sensores de rueda, con lo cual las
fuentes de energia internas se solicitan de modo relati-
vamente elevado. Este proceso de inicializacion debe
repetirse ademads a intervalos regulares, por ejemplo
cada vez que se arranca el vehiculo. Sin embargo, los
mddulos sensores de rueda tienen normalmente fuen-
tes de energia propias con una capacidad limitada, que
ademads deben durar durante la vida normal de un neu-
matico, es decir entre siete y diez afos.

Se plantea por tanto el problema de conseguir un
sistema de control de la presién de los neumdticos en
el que el reconocimiento de la posicién de los médu-
los sensores de rueda tenga lugar con el mayor ahorro
de energfa.

Este problema se resuelve segtin la invencién me-
diante las caracteristicas significativas de la reivindi-
cacion 1. Las caracteristicas del predmbulo de la rei-
vindicacién 1 son conocidas por el documento EP-A-
1052 119.

En el sistema de control de la presiéon de los neu-
maticos segtin la invencién, la unidad de control cen-
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tral y también los médulos sensores de rueda estdn
realizados como transceptores de alta frecuencia, es
decir estdn provistos de dispositivos emisores y recep-
tores, gracias a lo cual se pueden intercambiar sefiales
bidireccionales entre los médulos de sensor de rueda
y la unidad de control central.

Se consigue un especial ahorro de energia en la
asignacién de los sensores de presion de rueda a ca-
da una de las posiciones de rueda, mediante el envio
de una sefial de alta frecuencia no desde los médulos
sensores de rueda hacia la unidad de control central,
sino a la inversa, desde la unidad de control central
hacia los sensores de rueda.

Esta sefal de alta frecuencia contiene marcas con
la periodicidad correspondiente a la duracién de una
vuelta de una de las ruedas. La sefial de alta frecuen-
cia con las marcas se recibe en todos los médulos sen-
sores de rueda. Puesto que los dispositivos receptores
en los médulos sensores de rueda giran respecto de la
antena emisora montada estacionaria en el vehiculo,
la curva de intensidad de campo de la sefal de recep-
cion tiene otra componente periddica que resulta de
la rotacién de la rueda respectiva. Mediante la com-
paracion de esta componente periddica con la de las
marcas contenidas en la sefial de alta frecuencia, cada
mddulo sensor de rueda puede reconocer si la perio-
dicidad de las marcas recibidas se corresponde con la
velocidad de giro propia. Si éste es el caso, entonces
el médulo sensor de rueda envia una corta sefial de
confirmacion, con lo cual se determina la posicién del
sensor de rueda respectivo.

A continuacién se explica con més detalle la in-
vencién con la ayuda de las figuras, describiéndose
también dos posibles procesos para la determinacién
de las posiciones de las ruedas, ademads de la estructu-
ra de principio de un sistema de control de la presion
de los neumadticos.

La Fig. 1 muestra un vehiculo automdvil con un
sistema de control de presion de los neumaéticos,

la Fig. 2 muestra un médulo sensor de rueda,

las Figs. 3 y 4 muestran los perfiles de la sefial
de intensidad de campo de la sefial de alta frecuencia
recibida por los médulos de sensor de rueda.

Enla Fig. 1 se representa esquematicamente la es-
tructura de principio de un vehiculo automdvil con un
sistema de control de la presién de los neumadticos.
El vehiculo automdvil incorpora una unidad central
de control, la cual tiene por lo menos un dispositi-
vo de radio bidireccional, indicado en el dibujo como
transceptor HF, junto a una electrénica de proceso, asi
como una antena HF interna y/o externa.

Ademads la unidad de control central estd unida por
lo menos con un sistema de bus de datos (LIN, CAN)
del vehiculo automovil, a través del cual recibe la se-
fial de velocidad de giro de cada uno de los sensores
de velocidad de giro asociado a cada rueda. Normal-
mente, estos sensores de velocidad de giro ya estdn
presentes en el vehiculo automdévil para otras aplica-
ciones como por ejemplo, para un sistema de freno
antibloqueo; asi, las sefiales de velocidad de giro dis-
ponibles en el sistema de bus de datos se comparten
con el sistema de control de presion de las ruedas de
la invencion.

En cada uno de los cuatro neumaticos se incorpora
un médulo sensor de rueda. A diferencia de los cua-
tro sensores de velocidad de rueda cuyas sefiales estin
puntualmente asociadas a posiciones de montaje fijas
en el vehiculo, no es posible sin mas la asignacién de
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las sefiales de los mddulos sensores de rueda a posi-
ciones de rueda concretas, asi como de las sefiales de
presién de neumadtico captadas por estos, en particu-
lar porque esta asignacion puede cambiar en cualquier
momento por un cambio de neumatico.

Por este motivo se debe comprobar o realizar de
nuevo a intervalos regulares la asignacién entre los
mddulos de sensor de rueda y sus posiciones de mon-
taje, por ejemplo en cada arranque del vehiculo, me-
diante una orden generada pulsando un botén o a tra-
vés de un ordenador de a bordo o similar.

La estructura de un médulo sensor de rueda se ex-
plica con la ayuda del diagrama de bloques de la Fig.
2. El médulo de sensor de rueda, que esta dispuesto
en el interior de un neumatico, consiste en una bate-
ria que por ejemplo puede ser una célula de botén con
pequefio espacio de montaje y que suministra energia
eléctrica al resto de componentes del mddulo de sen-
sor de rueda. El consumo de corriente de estos com-
ponentes debe ser el menor posible porque no se prevé
el cambio de la bateria en toda la vida del neumatico,
es decir, por lo menos en siete afios.

El médulo sensor de rueda tiene ademds por lo
menos un microcontrolador que evalia la sefial de al
menos un sensor de presion para la determinacion de
la presion en el neumadtico. Ventajosamente el médulo
sensor de rueda puede tener otros sensores, por ejem-
plo un sensor para la medicién de la temperatura del
neumadtico y/o un sensor de aceleracion.

El microcontrolador estd unido a un dispositivo bi-
direccional de emisién y recepcién que en la figura
estd identificado como transceptor HF, el cual puede
comunicar a su vez con el dispositivo bidireccional de
emision y recepcién de la unidad de control central.

Una antena unida al transceptor HF sirve como an-
tena tanto para la emisién como para la recepcion.

Puesto que los médulos sensores de rueda estan
unidos con los neumdticos y por lo tanto comparten
su movimiento de giro respecto a la carroceria del
vehiculo, varian también con el giro de la rueda las
condiciones de recepcion de la antena del médulo de
sensor de rueda.

En consecuencia, condicionado por la distancia
variable entre la antena del médulo de sensor de rueda
y la antena emisora, por la direccién de polarizacién
variable de las sefiales HF respecto a la posicién de
la antena receptora y por el efecto de sombra variable
de otros componentes del vehiculo, debido a la ante-
na que gira con la rueda, una sefial HF emitida con
intensidad de campo constante por la unidad de con-
trol central no da lugar a una intensidad de campo de
recepcién constante en los médulos sensores de rue-
da, sino a una sefial de intensidad de campo periddica
con el giro de la rueda, la cual varia a lo largo de la
duracién de un periodo.

La Fig. 3 A) muestra una tipica curva de la sefial
proporcionada al microcontrolador por el transceptor
HF para su proceso. Ademads, con la ayuda de la Fig.3
se explicard el proceso de asignacion de los médulos
de sensor a las posiciones de las ruedas en el automo-
vil. Para ello se utiliza el hecho de que los pardmetros
del giro de la ruedas en cada posicién de rueda de-
pende de distintos factores que influyen, tales como
el perimetro del neumatico, la presiéon del neumético,
el trazado de curvas y otros.

Para determinar la posicién de un médulo de sen-
sor de rueda, la unidad de control central evalia la
sefial de velocidad de giro de un sensor de velocidad
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de giro (que se encuentra en una posicién conocida) e
interrumpe la emision de una sefial HF constante des-
pués de una vuelta completa de la rueda, durante un
tiempo corto comparado con la duracién de una vuel-
ta.

En consecuencia, la intensidad de campo recibida
por un sensor de rueda se corresponde con una cur-
va como las mostradas en las grificas B o C de la
Fig.3. Debido a las interrupciones en la sefial de emi-
sién se producen caidas de forma rectangular carac-
teristicas en la intensidad de campo recibida por un
mddulo sensor de rueda. El microcontrolador calcula
ahora el intervalo de tiempo entre estas interrupciones
de la intensidad de campo recibida y otras posiciones
caracteristicas de la curva de intensidad de campo,
preferentemente las posiciones extremas de la curva
de intensidad de campo.

Si ahora el intervalo de tiempo entre por ejemplo
el valor minimo de la curva de intensidad de campo
y la interrupcién de la intensidad de campo perma-
nece constante durante varias vueltas de la rueda, tal
como muestra la grafica B), entonces los impulsos de
velocidad de giro modulados por el aparato central de
control corresponden al sensor de curva de sefal de
rueda procesado.

Por el contrario, en los otros médulos sensores de
rueda, tal como se representa en la grafica C), el in-
tervalo de tiempo entre las posiciones distintivas de la
curva de intensidad de campo recibida varia a medida
que aumenta la cantidad de vueltas.

En la Fig. 4 se muestra en esquema otro posible
método de proceso. La grifica 4 muestra de nuevo la
curva de intensidad de campo tal como se registra en
un sensor de rueda cuando una unidad de control cen-
tral emite una sefial HF constante. Pero ahora la uni-
dad de control central no emite una sefial permanente
en el tiempo sino solo una sefial constante de corta
duracién después de cada vuelta de la rueda seleccio-
nada por la unidad de control.

Cada médulo sensor de rueda registra ahora una
sefial en forma de impulso cuya intensidad de cam-
po recibida depende de la posicién instantdnea de la
rueda en el momento de la recepcion. En la rueda per-
teneciente a la sefial de velocidad de giro emitida, la
variacion de la intensidad de campo debida al giro es-
t4 sincronizada con la sefial de velocidad de giro, de
modo que los impulsos que aparecen después de una
vuelta de rueda llegan siempre en la misma fase de la
curva de intensidad de campo y por lo tanto propor-
cionan una intensidad de campo constante.

Si el microcontrolador determina que las sefiales
de intensidad de campos sucesivas tienen siempre el
mismo valor de sefial (curva B), entonces comunica a
la unidad de control central que su médulo sensor de
rueda se encuentra en la posicién de la rueda cuya se-
nal de giro estd siendo transmitida en aquel momento.
En las otras posiciones de rueda el valor de intensidad
de campo varia con el giro de la rueda (curva C).

Como método de proceso alternativo adicional se
puede prever, que cuando se produce una sefial en for-
ma de impulso de la unidad de control central, todos
los médulos sensores de rueda reenvian a la unidad de
control el valor de la sefial de recepcion. Después de
enviar varios impulsos, la unidad de control determina
el modulo sensor de rueda en el que la intensidad de
campo recibida permanece constante durante varias
vueltas y de este modo determina el médulo sensor
de rueda correspondiente.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de control de la presién de los neuméd-
ticos para un vehiculo automdvil

- con un médulo sensor de presiéon de neumadtico
asignado a cada rueda, y

- con un dispositivo asignado a cada rueda que en-
via una sefial correspondiente a la presion del neuma-
tico respectivo, a un dispositivo receptor estacionario
en el vehiculo automévil.

- con una unidad de control central dispuesta es-
tacionaria en el vehiculo automdvil, la cual recibe y
evalia las sefiales correspondientes a las respectivas
seflales de presién de neumatico,

- y la cual recibe ademds las sefiales de los senso-
res de velocidad de giro asignados a cada rueda gira-
toria y dispuestos fijos en el vehiculo automévil,

- determinando la unidad de control las posicio-
nes de montaje de los médulos sensores de presion
de neumatico a partir de las sefiales de los m6dulos
sensores de presion de rueda y de las sefiales de los
sensores de velocidad,

- teniendo tanto los médulos sensores de presién
de rueda como el aparato central de control disposi-
tivos de emision y de recepcion para el intercambio
mutuo de datos

caracterizado

porque el aparato central de control envia una se-
fial a los dispositivos de recepcién de los mdédulos
sensores de presién de neumdtico, marcada con la pe-
riodicidad de las sefiales de velocidad de giro de las
ruedas y

porque los mddulos sensores de presién de neu-
madtico evaldan la intensidad de campo de recepcién
de la sefial enviada por el aparato central de control,
determinando la relacién entre la curva de la intensi-
dad de campo recibida, que es variable en el tiempo
segun el giro de la rueda, y el periodo de las marcas
contenidas en la sefial de recepcion.

2. Sistema de control de la presién de los neuma-
ticos segun la reivindicacién 1, caracterizado porque
la unidad de control central, para generar la sefial mar-
cada periddicamente, modula brevemente la sefial de
emisién con el periodo de un sensor de velocidad de
rueda respectivo.

3. Sistema de control de la presién de los neuma-
ticos segtin la reivindicacion 2, caracterizado porque
el aparato central de control, para generar la sefial
marcada periédicamente, envia brevemente una sefal
de emision con el periodo de un sensor de velocidad
de rueda respectivo, o interrumpe brevemente una se-
fal de emisién que por lo demds tiene un nivel de se-
fial de emision constante.

4. Sistema de control de la presién de los neuma-
ticos segun la reivindicacién 1, caracterizado porque
los médulos sensores de presion de neumatico reco-
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nocen una coincidencia entre la periodicidad de las
sefales emitidas por la unidad de control central y la
periodicidad de la variacién de la intensidad de cam-
po de recepcidn en los médulos sensores de presion
de neumatico y lo comunican mediante una sefial de
radio a la unidad de control central.

5. Sistema de control de la presién de los neuma-
ticos segun la reivindicacién 2, caracterizado porque
la unidad de control central envia una sefial de emi-
sién constante que se interrumpe brevemente cada vez
después de una vuelta de rueda completa calculada
por las sefiales de velocidad de giro de las ruedas, y
porque cada mddulo sensor de presion de neumati-
co comprueba en la curva de la intensidad de campo
de recepcion, la constancia en el tiempo del intervalo
entre el corte en la sefial de recepcion generada de es-
te modo y un valor caracteristico, preferentemente un
valor extremo.

6. Sistema de control de la presién de los neuma-
ticos segun la reivindicacién 2, caracterizado porque
el aparato central de control envia una sefial de emi-
sién de corta duracién cuando se completa una vuelta
de rueda calculada por las sefiales de velocidad de gi-
ro de las ruedas, y al recibir cada sefial de emision, los
médulos sensores de presién de neumatico determi-
nan el valor de la intensidad de campo de la sefial de
recepcién y comprueban la constancia de la amplitud
de varias sefiales de intensidad de campo de recepcién
sucesivas.

7. Sistema de control de la presion de los neumé-
ticos segun la reivindicacién 1, caracterizado porque
la unidad de control central envia una sefial de emi-
sién de corta duracién cuando se completa una vuelta
de rueda calculada por las sefiales de velocidad de gi-
ro de las ruedas, y al recibir cada sefial de emision los
mddulos sensores de presiéon de neumatico determi-
nan el valor de la intensidad de campo de la sefial de
recepcion y lo transmiten a la unidad de control cen-
tral, y 1a unidad de control central comprueba la cons-
tancia de la amplitud de varias sefiales de intensidad
de campo de recepcion sucesivas.

8. Sistema de control de la presién de los neuma-
ticos segun la reivindicacién 2, caracterizado porque
la unidad de control central, cuando se completa una
vuelta de rueda calculada por las sefiales de velocidad
de giro de las ruedas, realiza una breve modulacién
de la frecuencia o de la fase de la sefial de emision, y
los médulos sensores de presién de neumadtico, cuan-
do reciben la senal de emision, determinan respecti-
vamente el valor de la frecuencia o de la fase de la
seflal de emision , y cada médulo sensor de presion
de neumadtico comprueba la constancia en el tiempo
del intervalo entre el corte de sefial generada de este
modo en la sefial de recepcién y un valor caracteris-
tico, preferentemente un valor extremo en la curva de
la sefial de intensidad de campo de recepcion.
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